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Aquest projecte té per finalitat el disseny de la Infraestructura Comú d’Accés 
als Serveis de Telecomunicació (ICT)  i el de les Tecnologies de la Informació i 
la Comunicació (TIC), d’un hotel de quatre estrelles i d’onze plantes. 
El projecte està dividit en tres capítols ben diferenciats. 
- En el primer capítol trobem el disseny de la Infraestructura de 
telecomunicacions per a l’hotel, guiant-nos en la normativa vigent de ICT, 
però tenint en compte que no hi ha una normativa d’ICT per a hotels. 
 
En aquest capítol tenim tres apartats ben diferenciats que són: servei de 
RTV Terrestre i Satèl·lit, servei de Telefonia bàsica i serveis d’accés a 
banda ample. L’objectiu és garantir als usuaris una bona qualitat dels 
serveis de telecomunicació, com són la televisió digital, televisió per 
satèl·lit, radiodifusió sonora, telefonia bàsica i servei de banda ample. 
 
- En el segon capítol trobem el disseny de les tecnologies TIC d’un circuit 
de càmeres de televisió (CCTV) i una xarxa LAN aplicades a l’hotel. 
 
El disseny de CCTV està dissenyat per a donar més seguretat a l’hotel, a 
través de gravacions enregistrades, en el cas que esdevingui alguna 
anomalia. Però tenint en compte no atemptar contra la intimitat dels 
clients. 
 
La xarxa LAN està dissenyada per a donar accés a banda ample a tots els 
usuaris de l’hotel a través de connexió amb cable i accés a xarxa sense 
fils. En la xarxa LAN també ubicarem les càmeres de seguretat per a 
formar el circuit de CCTV. 
 
- En el tercer capítol (annex), trobem el plec de condicions de la 
infraestructura de telecomunicacions, els plànols de l’hotel indicant on es 
situen el elements de telecomunicacions, els esquemes dels serveis de 
telecomunicació i el funcionament del software per al circuit CCTV. 
El projecte s’ha realitzat amb tots els materials homologats i amb certificació. 
 
 
Title:  Tecnologies de la Informació i les Comunicacions per a un Hotel. 
Control d’instal·lacions 
Author:  Marc Gustà Bonastre 
Director: Jordi Mataix 




The project has the finality to design the common infrastructure of access to 
the telecommunication services (ICT) and to the communication and 
information technologies (TIC) of a four star’s hotel with eleven floors. 
The project is divided into three different parts. 
- First, we find the design of telecommunications infrastructure for the 
hotel. We are guided by current standards of ICT but we are aware that 
there aren’t any ICT standards for a hotel. 
 
In this chapter we have three different sections. The different sections 
are: terrestrial and satellite RTV services, basic telephone services and 
broad band telecommunications services. The object is to guarantee 
high quality telecommunication services for all users. 
 
- In the second part we find the design of technologies TIC in a close 
circuit TV (CCTV) and a network LAN into the hotel. 
 
The CCTV is designed to give more security to the hotel. This security is 
designed to keep videos in case there is any inappropriate behaviour. 
But we have been careful not invade people’s privacy. 
 
The network LAN is designed to give access to broad band 
telecommunications through cables and through WI-FI. In this network 
we have located all the security’s cameras to create the CCTV system. 
 
- In the third chapter (annex) we can find the specifications about the 
telecommunications infrastructure, the hotel’s plans show where all the 
telecommunications elements are, the scheme of telecommunications 
services and the settings and features of the CCTV software. 
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La idea de dur a terme aquest projecte sorgeix de la necessitat, per part de 
l’empresa ACIEROID S.A. de fer una proposta per aconseguir  que els 
contractin per a construir les instal·lacions de telecomunicacions d’un hotel 
situat a Lleida. 
L’objectiu d’aquest projecte és implementar els serveis de telecomunicacions 
necessaris per a l’hotel de quatre estrelles. En la solució proposada s’estudiarà 
quins serveis són necessaris, donar una solució per a implementar-los i 
elaborar un pressupost. Aquesta proposta la realitzarem de tal manera que 
puguem optimitzar al màxim el projecte, és a dir, donar un bon servei però 
buscant la solució més escaient en cada cas. 
Els serveis de telecomunicacions que proporcionarem seran: RTV terrestre i 
satèl·lit, servei de telefonia bàsica, accés a banda ampla a través del disseny 
d’una xarxa LAN i sistema de seguretat basat en càmeres de vídeo vigilància a 
través d’un circuit tancat de càmeres de TV (CCTV). 
Aquest projecte està dividit en dues parts. 
En la primera part es dissenyarà la Infraestructura comú de telecomunicacions 
(ICT), per a proporcionar els serveis de RTV terrestre i satèl·lit, telefonia bàsica 
i accés a banda ampla. Cal destacar que la ICT no està estandarditzada per a 
la construcció d’un hotel. 
Tenint present que no hi ha una ICT definida per a hotels, hem decidit realitzar 
la infraestructura de telecomunicacions guiant-nos en les normes estàndards 
d’una ICT, però adequant-les a les nostres necessitats. D’aquesta manera 
aconseguirem la solució més òptima. 
Per a donar accés a aquests serveis s’han estudiat les necessitats que té 
l’hotel. 
En el cas de RTV terrestre i satèl·lit s’ha dissenyat una xarxa per a proporcionar 
televisió terrestre digital, televisió per satèl·lit a través del satèl·lit ASTRA i el 
suggeriment d’agregar un canal de televisió promocional de l’hotel. 
En el cas de telefonia s’ha proposat la solució d’implementar un sistema PBX 
per tal de proporcionar trucades entre els usuaris de l’hotel sense cost i poder 
tarifar les trucades dels clients a l’exterior d’aquest. 
Per a proporcionar accés a banda ampla utilitzarem la xarxa LAN que està 
explicada al capítol 2. 
En la segona part es s’implementaran els serveis de les tecnologies de la 
informació i la comunicació (TIC), per a proporcionar l’accés al servei de banda 
ample i crear el sistema de seguretat CCTV. 
Per a dura terme la proposta del sistema de seguretat CCTV s’ha estudiat 
detalladament on col·locar les càmeres de vídeo vigilància per tal de 
proporcionar major seguretat però tenint en compte no intimidar els clients. En 
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aquest apartat també hem proposat els dispositius i software del CCTV amb els 
quals podem obtenir un bon rendiment. 
Per a dissenyar la xarxa LAN s’ha tingut en compte quina serà la utilització de 
la xarxa. D’aquesta manera podem realitzar la xarxa amb els enllaços i 
dispositius amb suficient capacitat per ser el més eficients possibles. En aquest 
apartat  proporcionem el disseny de la xarxa LAN i els dispositius a 
implementar, justificant-los amb càlculs. 
Finalment, per a complementar tota la informació necessària per a fer el 
projecte s’ha realitzat un annex on trobem el plec de condicions, les 
atenuacions de les derivacions de RTV i els esquemes de la ICT. També 











CAPÍTOL 1. MEMÒRIA ICT 
 
1.1. Dades generals 
1.1.1. Descripció de l’immoble 
DESCRIPCIÓ 




C/ Maria montesori S/N i C/Carme 
Laforet S/N 
CP 25001 
Latitud 410 36’ 24”       
N 
Longitud 00 37’ 58”         
E 
Població Lleida 




   
 
 
1.1.2. Objecte del projecte tècnic 
Aquest projecte té la finalitat de dissenyar una infraestructura d’accés als 
serveis de telecomunicacions següents: 
- RTV TERRESTRE I SATÈL·LIT. 
- SERVEI DE TB BÀSIC/RDSI. 
- SERVEI DE TELECOMUNICACIÓ PER CABLE. 
Com el nostre edifici és un hotel no cal que s’apliquin les lleis d’una ICT ja que 
no és un espai compartit entre varis propietaris, però en el nostre cas seguirem 
el màxim possible l’esquema d’una ICT. 
 
1.2. Elements que constitueixen la ICT 
Com ja hem argumentat abans, un hotel no té l’obligació de seguir les normes 
de la ICT, tot i que en el nostre cas seguirem moltes de les seves normes. 
La ICT sustenta en una infraestructura de registres i canalitzacions que 
garanteix la possibilitat d’incorporació de nous serveis, que pugin sorgir en un 
futur proper, i permet distribuir inicialment els següents serveis: 
Ràdio i Televisió: Captació i distribució de senyals de radiodifusió sonora i 
televisió terrestre. La instal·lació es realitzarà amb el material escaient que 




Telefonia disponible al públic: Proporcionar l’accés als serveis de telefonia 
disponible al públic i als serveis que es poden prestar a través de l’esmenta’t 
accés. 
Servei de telecomunicacions de banda ample: Proporcionar l’accés als serveis 
de telecomunicacions prestats per Operador de xarxes de telecomunicacions 
per cable (TLCA), Operadors de servei d’accés fix sense fils (SAFI) i altres 
titulars de llicències individuals que s’habilitin per a l’establiment i explotació de 
xarxes públiques de telecomunicacions. 
 
1.2.1. Captació i distribució de la RTV terrestre 
1.2.1.1. Consideracions sobre el disseny 
Hauran de distribuir-se els senyals difosos per entitats que disposin del 
preceptiu títol habilitant dins l’àmbit territorial i que presentin al punt de captació 
un nivell d’intensitat de camp (dBµV/m) superior a: 
1.2.1.1.1. Radiodifusió sonora terrestre 
 
Taula 1.1. 
SENYAL ENTORN BANDA (Mhz) INTENSITAT DE CAMP 
ANALÒGICA 
MONOFÓNICA 
Rural 87,5-108 48 
Urbà 87,5-108 60 
Gran ciutat 87,5-108 70 
ANALÒGICA 
ESTEREOFÒNICA 
Rural 87,5-108 54 
Urbà 87,5-108 66 
Gran ciutat 87,5-108 74 
DIGITAL  195-223 58 
 
 
1.2.1.1.2. Televisió terrestre digital 
 
Taula 1.2. 
SENYAL BANDA INTENSITAT DE CAMP 
DIGITAL 470-862 3+20logf(Mhz) 
 
Si no s’obtenen aquests nivells de senyal, caldrà recórrer a l’ús de 
preamplificadors. 
Les característiques dels equips d’amplificació, factor de soroll, guany i nivell 
màxim de sortida permetran que el nivell de senyal en presa d’usuari estigui 





 Nivell mínim Nivell màxim 
COFDM-TV 45 70 
FM Ràdio 40 70 
DAB Ràdio 30 70 
 
Les xarxes de distribució i dispersió s’han dissenyat per a obtenir el major 
equilibri possible entre les diferents preses d’usuari. A partir del registre de 
terminació de xarxa es dissenya una estructura en estrella col·locant un 
derivador i tantes vies com habitacions hi hagi (cada habitació només té una 
presa de TV). 
 
1.2.1.2. Senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestre que es reben 
en l’emplaçament de les antenes 
Els senyals es reben del centre emissor de Puigdevall. Els nivells de senyal 
(dBµV) amb les antenes indicades en el projecte, estan dins dels marges 
següents: 
1.2.1.2.1. Ràdio analògica (FM) 
 
Taula 1.4. 
BANDA (Mhz) NIVELL 
87,5 – 108 55 - 65 
 
1.2.1.2.2. Radio digital (DAB) 
Taula 1.5. 
MULTIPLEX (Estatal) CANAL  
Multifreqüència MF-1 8-A Desconnexió 
provincial 
Multifreqüència MF-2 10-A Desconnexió 
provincial 




FU-E 11-B Sense desconnexió 
MULTIPLEX AUTONÒMIC CANAL  










1.2.1.2.3. Televisió digital (COFDM-TV) 
 
Taula 1.6. 
MULTIPLEX PROGRAMES CANAL NIVELL 






Lleida TV Tot TV 50 60 - 70 
AUTONÒMIC 8 TV 
Barça 
Tv 
Estil 9 RAC 105 53 60 - 70 
AUTONÒMIC TV3 33 3/34 Super3/300 58 60 - 70 
NACIONAL La 1 La 2 24 Horas Clan 64 60 - 70 







AXN 66 60 - 70 





La sexta 67 60 - 70 













Gol TV 69 60 - 70 
 
 
1.2.1.3. Selecció de l’emplaçament i paràmetres de les antenes receptores 
Les antenes s’instal·laran sobre la teulada de l’hotel, tenint en compte que no hi 





 Antena omnidireccional 
 Càrrega al vent < 38 Newtons 
RÀDIO DAB 
 Antena direccional 
 Banda III (Canals 8-11) 
 Guany 5 dB 
 Càrrega al vent < 20 Newtons 
Televisió terrestre 
COFDM-TV 
 Antena direccional 
 Canals 21-69 (UHF) 
 Guany 17,5 dB 






1.2.1.4. Càlcul dels suports per a la instal·lació de les antenes receptores 
Atès que el sistema portant estarà situat a més de 20 m del terra, els càlculs 
per a definir el mateix s’han de realitzat a velocitats del vent de 150 Km/h (1080 
N/m2 pressió del vent). 
El càlcul de l’estructura s’ha realitzat tenint en compte: 
1. S’instal·larà una torreta de 2,5 m d’altura fabricades en tub de ø20 mm 
amb gelosia de vareta ø6 mm. La torreta anirà fixada sobre una base 
fixa triangular de 225 mm amb urpes i tres bulons per a la sujecció de la 
torreta. 
2. Sobre de la torreta s’instal·larà un pal de 1,5 metres, de 35 mm de 
diàmetre i 1,5 mm de gruix. 
Les antenes de DAB i FM es col·locaran a l’alçada de 2 m enganxades amb 
un braç doble de 120x25 cm. Per aquestes dues antenes no cal calcular el 
moments, ja que estan suportades per la torreta. 
L’antena d’UHF s’enganxarà al pal, a l’alçada de 3,5 m del terra de la 
teulada. 
Calculem el moments: 
 
Taula 1.8. 
PRESIO DEL VENT 
Altura (Edifici + torreta + pal) m >20 m 
Velocitat màxima del vent (Normativa) Km/h 150 
Pressió del vent N/m2 1080 N/m2 
 
MOMENT FLECTOR MAXIM DEL MASTIL (3 m) 
35 mm diàmetre x 1,5 mm espessor Nm 298 
 
CÀLCUL DE MOMENTS (PUNT DE SUBJECCIÓ DEL MÀSTIL) 
   
MOMENT 1 (ANTENA UHF) Nm 150 
Resistència al vent N 150 
Altura m 1 
   
MOMENT 2 (MÀSTIL) Nm 18 
   






1.2.1.5. Pla de freqüències 
 
Taula 1.9. 
 CANALS  
BANDA UTILITZATS INTERFERENTS UTILITZABLES SERVEI 
I No s’utilitza  
II Banda FM   Ràdio FM 







  DAB (Ràdio 
digital 
terrestre) 


















PLANTA 1 2 3 4 5 6 7 8 
SOBREÀTIC 1 1       
ÀTIC 1 1 1 1 1 1   
SISENA 1 1 1 1 1 1 1  
CINQUENA 1 1 1 1 1 1 1 1 
QUARTA 1 1 1 1 1 1 1 1 
TERCERA 1 1 1 1 1 1 1 1 
SEGONA 1 1 1 1 1 1 1 1 
PRIMERA 1 1 1 1 1 1 1 1 
PRINCIPAL 1 1 1 1 1 1 1 1 







1.2.1.7. Amplificadors necessaris, número de derivadors/distribuïdors i 
registres de terminació de xarxa 
1.2.1.7.1. Amplificadors necessaris 
Les senyals que arriben de les antenes de TV terrena, FM i DAB, es porten cap 
al RITS per la canalització de l’enllaç superior, on hi haurà una amplificador de 
les senyals terrenes.  
Tenint en conta les atenuacions calculades i els nivells mínim i màxim de 
senyal que han d’arribar a les preses s’ha previst una capçalera d’amplificació 
programable i multibanda. 
 
1.2.1.7.2. Numero de derivadors/distribuïdors 
La configuració de la xarxa està formada per dues línies arbre-branca que 
parteixen totes dues des de la sortida del distribuidor. Una de les línies arriba al 
registre secundari de la planta sobreàtic i acaba en el registre secundari de la 
planta quarta. L’altre arriba al registre secundari de la planta tercera i acaba en 
el registre secundari de la planta baixa. 
La distribució de derivadors de la línia 1 queda de la següent manera: 
 
Taula 1.11. 













































1.2.1.7.3. Registres de terminació de xarxa 
En el registre terminació de xarxa s’ubica el derivador final que connecta en 
estrella amb les BAT de les diferents habitacions.  
Cal destacar que totes les sortides que no s’utilitzin es carregaran sempre amb 
un resistència de 75 Ω. 
 
1.2.1.8. Càlcul dels paràmetres bàsics de la instal·lació 
1.2.1.8.1. Nivells de presa d’usuari en el millor i pitjor cas 
A partir dels nivells màxims i mínims requerits en la presa d’usuari, s’establirà  
el nivell de tensió de sortida dels amplificadors (dBµV). 
 
Taula 1.13. 
MILLOR PRESA PITJOR PRESA 
Màxim nivell presa 
ràdio analògica FM 
70 40 Mínim nivell presa FM 
Màxim nivell presa 
ràdio digital DAB 
70 30 Mínim niell presa ràdio 
digital DAB 
Màxim nivell presa 
ràdio TV digital 
70 45 Mínim nivell presa TV 
digital 
Atenuació mínima ràdio 
analògica FM 
22,78 30,94 Atenuació màxima ràdio 
analògica FM 
Atenuació mínima ràdio 
digital DAB 
23,286 32,018 Atenuació màxima ràdio 
digital DAB 




Marge ràdio analògica 
FM 
92,78 70,94 Marge ràdio analògica 
FM 
Marge ràdio DAB digital 93,286 62,018 Marge ràdio DAB digital 
Marge TV-COFDM 
digital 




Nivell sortida ràdio analògica 
(FM) 
85 dBµV 
Nivell sortida ràdio digital (DAB) 80 dBµV 






PLANTA SOBREÀTIC 1 i 
2 
  PLANTA BAIXA 2 
Nivell màxim ràdio FM 62,22 54,06 Nivell mínim ràdio FM 
Nivell màxim ràdio DAB 56,714 47,982 Nivell mínim ràdio DAB 
Nivell màxim TV digital 64,46 53,18 Nivell mínim TV digital 
 
 
1.2.1.8.2. Resposta amplitud - freqüència 
L’arrissa’t (funció de la freqüència) des de la sortida del amplificadors, en la 
millor presa, és: 
 
Taula 1.16. 
RESPOSTA AMPLITUD FREQÜÈNCIA EN LA PRESA 
MÉS DESFAVORABLE (baixa presa 2) 
 metres 50 Mhz – 862 MHz 
Atenuació a la 
màxima freqüència 
 36,82 
Cable 49 8,82 
Atenuació a la mínima 
freqüència 
  
Cable 49 -2,94 








RESPOSTA AMPLITUD FREQÜÈNCIA EN LA PRESA 
MÉS FAVORABLE (sobreàtic preses 1 i 2) 
 metres 50 Mhz – 862 MHz 
Atenuació a la 
màxima freqüència 
 25,54 
Cable 23 4,14 
Atenuació a la mínima 
freqüència 
  
Cable 23 -1,38 
Variació amplitud 2,76 dB 
 
 
El arrissats produïts pel cable en la pitjor i millor presa són 5,88 dB i 2,76 dB 
respectivament. Els arrissats produïts per la resta d’elements de la xarxa per a 
les dues preses són ±4,2 dB i ±2 dB. L’arrissa’t màxim esperat en la banda 
serà: 
(1.1) 
Millor presa: 2,76 + (2 x 1,4) = 5,56 dB < 16 dB 
Pitjor presa: 5,88 + (2 x 4,2) =14,28 dB < 16 dB 
 
 
La variació d’amplitud amb la freqüència en un canal serà inferior a ±1 dB i no 
ha de superar els ±0,5 dB/MHz. 
 
1.2.1.8.3. Càlcul de l’atenuació des dels amplificadors de la capçalera fins a les 
preses d’usuari, en la banda 15-862 Mhz 
Per a la millor i pitjor presa: 
 
Taula 1.18. 




(sobreàtic 1 i 2) dB 
PITJOR PRESA 
(baixa 2) dB 
100 22,78 30,94 
200 23,286 32,018 
470 24,436 34,468 




La taula d’atenuacions de totes les preses a diferents freqüències es troba a 
l’Annex 3. 










Longitud cable antena - 
amplificador 
m 10 10 10 
Pèrdues cable antena - 
amplificador 
dB 0,46 0,62 1,31 
Factor de soroll amplificador dB 6 6 6 
Nivell antena pitjor canal dBµV 55 50 60 
Nivell sortida amplificador dBµV 85 80 90 
GUANY dB 30 30 30 
Atenuació pitjor presa dB 30,94 32,018 36,82 
 















Es tracta d’una central que considerarem de banda ampla amb 10 filtres que es 
poden sintonitzar en UHF, amb capacitat de processar de 1 a 5 canals 
cadascun. Per tant: 
(1.2) 
 
S/I = (S/I)NIVELL MÀX + 2 (SMÀX (dBµV) – 7,5 log (N-1) - SAMP (dBµV)) 
SMÀX (dBµV): Nivell de sortida màxim de l’amplificador. 
(S/I)NIVELL MÁX: Relació senyal/intermodulació de tercer ordre del amplificador 
per al nivell de sortida anterior. 
SAMP (dBµV): Nivell de sortida del amplificador. 
N: Número de portadores. 
 






1.2.1.9. Canal publicitari de l’hotel 
A la capçalera de RTV terrestre afegirem un nou canal, que serà un canal 
publicitari de l’hotel. En aquets canal es podran incloure les imatges, vídeos i 
àudio que vulguin i modificar-les quan vulguin. D’aquesta manera els clients 
podran veure el canal publicitari de l’hotel. 
Per tal de crear aquest canal, hem d’escollir un canal que no estigui utilitzat. En 
el nostre cas escollirem el canal 24, que no fem servir. 
Per a crear el canal de TV ho fem de la següent manera. 
Primer es creen les imatges, vídeo i àudio que volem a un ordinador.  
El segon pas és connectar l’àudio i vídeo del PC a un modulador, que és 
l’encarregat de transformar el senyal del PC en una senyal de sortida d’UHF. 
Per acabar connectem la sortida del modulador a la capçalera ONE per tal 
d’amplificar la senyal i que arribi correcte a les preses d’usuari. 
 





Antena FM 1 
Antena DAB 1 
Antena UHF 1 
Torreta 1 
Pal 1 
Braç doble 1 
Base fixa torreta 1 
Estació de capçalera multibanda  1 
Modulador 1 
Carregues adaptadores 22 
Connectors 207 
Ditribuidor 2 sortides 1 
Derivador 2 sortides UDL-225 2 
Derivador 2 sortides UDL-220 2 
Derivador 2 sortides UDL-215 7 
Derivador 2 sortides UDL-210 2 
Derivador 4 sortides UDL-415 15 
Coaxial 871 m 








1.2.2 Distribució de RTV per satèl·lit 
Instal·larem un equip receptor i una capçalera per a donar servei d’alguns dels 
canals gratuïts del satèl·lit ASTRA i si en un futur es demana, poder donar 
servei de canals de pagament. 
Cal destacar que implementarem una capçalera que transforma el senyal que 
rebem del satèl·lit en senyal COFDM, és a dir, que tots els senyals que 
distribuirem seran en COFDM. 
De totes maneres deixarem els càlculs fets per si en un futur s’ha de distribuir 
senyal en FI. 
 
1.2.2.1. Selecció de l’emplaçament i paràmetres de les antenes receptores 
del senyal de satèl·lit 
Es farà la instal·lació de l’antena parabòlica que s’orientarà al satèl·lit Astra. 
L’emplaçament previst per a ubicar la mateixa és a la teulada. A on no 
s’intueixin obstacles que puguin provocar obstrucció del senyal. 
 
1.2.2.1.1. Azimut i elevació 
Paràmetres de situació de la població on es realitza l’obra: 
 
Taula 1.21. 
INDRET DE RECEPCIÓ LLEIDA 
  Graus Minuts Segons 
Longitud indret de 
recepció 
0.632778 0 37 58,206 
Latitud indret de 
recepció 







1.2.2.1.2. Enllaç descendent. Diàmetre de les antenes 
Amb la informació de la PIRE del satèl·lit, el guany del LNB i suposant un 
determinat diàmetre i eficiència de l’antena, es calcula la relació C/N perquè 
estigui lleugerament per sobre de la C/Nmin. El diàmetre necessari per a 





G = C/N –PIRE – 10 log (KTeB) + 20 log (4πD/λ)  
 
PIRE : Potència Isotròpica Radiada efectiva en el lloc de l’emplaçament. 
G: Guany de l’antena receptora. 
λ: Longitud de onda. 
D: Distància al satèl·lit. 
K: Constant de Boltzman (1,38x10-23 W/Hz 0K). 
Te: Temperatura equivalent al soroll del conjunt conversor LNB-antena. 
C/N: Mesurat a la sortida del conversor. 
 
El LNB seleccionat té una figura de soroll màxima de 0,2 dB i 58 dB de guany. 
Aplicant els càlculs per a l’antena que rep el senyal del satèl·lit ASTRA: 
PIRE: 52 dBw. 
C/N: 17,5 dB. 
S’oferirà una qualitat al usuari de 16,5 dB (1,5 dB millor que la requerida) i es 
considerarà una possible degeneració de fins 1 dB en el factor de soroll per 
efecte de les xarxes de distribució. 
Amb aquestes dades el diàmetre de l’antena és de 100 cm. 
 
1.2.2.2. Càlcul dels suports per a la instal·lació de les antenes receptores 
de senyal de satèl·lit 
L’antena parabòlica és fixarà al terra a un pal de 90 cm d’altura i 50 mm de 
diàmetre. La base serà de 200x200 mm d’acer zincat. 
Com que l’antena estarà situada a més de 20 m de terra ha de ser capaç de 
suportar 150 km/h. Això equival a que ha de suportat la pressió de 1080N/m2. 
 
1.2.2.3. Transmodulació dels senyals terrenals de radiodifusió sonora i 
televisió per satèl·lit a la banda COFDM 
Les senyals FI. Provinents del LNB passen a senyal COFDM a través d’uns 
transmodulador xPSK-COFDM.  D’aquesta manera tenim que els senyal que 
surten són senyals digitals en la banda UHF i els ubiquem als canals que no 
s’utilitzin. En aquest cas utilitzarem 3 transmoduladors que utilitzaran els canals 
35, 37 y 39. Cada transmodulador treballa a una freqüència i pot suportar fins a 












ZDF, 3Sat, Bloomberg TV Europe, KI.KA, 
ZDF neo 
2 12226 
Eurosport, Euronews, HSE 24 extra, MTV 
osterreich 
3 11597 
BBC World News, CNBC Europe, Best of 
shopping, M6 Boutique la Chaine 
 
 
1.2.2.4. Amplificador necessari 
Per a amplificar els senyals que surten del equip de transmodulació utilitzem la 
capçalera ONE. El senyal entra per l’entrada EXT. 
Cal destacar que cal instal·lar un alimentador de corrent pel LNB i per als 
transmoduladors. 
 
1.2.3. Càlculs per a senyal FI 
A partir d’ara desenvoluparem els càlculs pertinents per si en un futur s’ha de 
distribuir senyal FI fins a la presa final d’usuari. 
 
1.2.3.1. Càlcul dels paràmetres bàsics de la instal·lació 
1.2.3.1.1. Nivells de senyal en presa d’usuari en el millor i pitjor cas 
El nivell de sortida dels amplificadors serà tal que quan arribi a les preses no 
superi els nivells màxims i mínims de sortida aconsellats en presa. Els resultats 
d’aquests càlculs es veuen reflectits en el següent quadre. 
 
Taula 1.24. 
MILLOR PRESA PITJOR PRESA 
Màxim nivell permès 
presa 
77 dBµV 47 dBµV 
Mínim nivell permès 
presa 
Atenuació mínima F.I. 36,424 dB 53,288 dB Atenuació màxima F.I. 






Marge sortida F.I digital 
QPSK 
 










Quarta (5 i 8) 
 
1.2.3.1.2. Resposta amplitud-freqüència en la banda 950-2150 MHz 
L’arrissa’t (funció de la freqüència) des de la sortida del amplificadors, en la 
millor presa, és: 
 
Taula 1.26. 
RESPOSTA AMPLITUD FREQÜÈNCIA EN LA PRESA MÉS 
DESFAVORABLE (quarta preses 5 i 8) 
 metres 950 Mhz – 2150 Mhz 
Atenuació a la 
màxima freqüència 
 53,288 
Cable 41 12,218 
Atenuació a la 
mínima freqüència 
  
Cable 41 -7,995 




RESPOSTA AMPLITUD FREQÜÈNCIA EN LA PRESA MÉS 
FAVORABLE (sobreàtic 1 i 2) 
 metres 950 Mhz – 2150 Mhz 
Atenuació a la 
màxima freqüència 
 36,424 
Cable 23 6,854 
Atenuació a la 
mínima freqüència 
  
Cable 23 -4,485 
Variació amplitud 2,369 dB 
 
 
El arrissats produïts pel cable en la pitjor i millor presa són 4,223 dB i 2,369 dB 
respectivament. Els arrissats produïts per la resta d’elements de la xarxa per a 




Millor presa: 2,369 + (2 x 1,4) = 5,169 dB < 20 dB 
Pitjor presa: 4,223 + (2 x 4,5) = 13,323 dB < 20 dB 
29 
 








(sobreàtic 1 i 2) 
PITJOR PRESA (quarta 
pereses 5 i 8) 
950 31,01 43,42 
2150 36,424 53,288 
 
 
1.2.3.1.4. Relació portadora-soroll 
La C/Nmin prevista a la normativa en el cas de QPSK es de 11 dB, i en FM és 
de 15dB. Així doncs garantim el compliment pel servei més exigent (FM), ens 
assegurarem el compliment de QPSK. 
 
1.2.3.1.5. Relació senyal-intermodulació 
S’ha de complir que S/I > 35 dB seguint la següent fórmula: 
(1.5) 
 
S/I = (S/I)NIVELL MÀX + 2 (SMÀX (dBµV) – 7,5 log (N-1) – SAMP (dBµV)) 
SMÀX (dBµV): Nivell de sortida màxim de l’amplificador. 
(S/I)NIVELL MÁX: Relació senyal/intermodulació de tercer ordre del amplificador 
per al nivell de sortida anterior. 
SAMP (dBµV): Nivell de sortida del amplificador. 
N: Número de portadores. 
 
1.2.3.2. Descripció dels elements components de l instal·lació 










ELEMENTS DE CAPTACIÓ I CAPÇALERA 
DESCRIPCIÓ QUANTITAT 
Antena ASTRA 1 
Model LNB 1 
Garra subjecció 1 
Transmoduladors 3 
Font d’alimentació 1 
Suport rack 1 
Base suport rack 1 
Panell per els llocs buits 3 
Placa fixació transmoduladors 4 




1.2.3. Accés i distribució del servei de telefonia disponible al públic 
En aquest apartat s’analitzaran i definiran les condicions de la xarxa que ha de 
permetre l’accés dels usuaris als serveis de telefonia. Cal tenir en compte que 
en el cas de l’hotel possiblement pugui haver-hi un sol Operador. En el nostre 
cas oferirem la proposta d’integrar un servei de telefonia basat en PBX (Private 
Branch Exchange). Aquest mètode permet que contractem un número 
determinat de línies per a comunicar-nos amb l’exterior i a l’interior tinguem un 
circuit de comunicacions amb tantes extensions com necessitem. D’aquesta 
manera les comunicacions entre terminals del hotel no costarà diners perquè la 
trucada no arribarà a domini públic.  
 
1.2.3.1. Establiment de la topologia i infraestructura de la xarxa. 
L’Operador de Servei Telefònic Bàsic accedirà a l’edifici a través de les seves 
xarxes d’alimentació. Arriba al Recinte de telecomunicacions corresponent i es 
connecta a una centraleta telefònica. De la centraleta surten les connexions i 
acaben en les regletes de connexió muntades en el Registre Principal de 
telefonia. A partir de la centraleta es delimita la frontera de responsabilitat entre 
l’operador i l’immoble. 
De les regletes instal·lades en el Registre Principal, que surten els parells que 
es distribueixen fins a cada presa de telèfon. 
La xarxa de hotel està constituïda per la xarxa de distribució i dispersió, i el seu 
disseny és responsabilitat de la propietat de l’immoble. Aquestes xarxes es 
connecten entre sí a: 
1. Punt d’interconnexió (xarxa d’alimentació i xarxa de distribució). 
2. Punt de distribució (xarxa de distribució i dispersió). 
 
1.2.3.2. Càlcul i dimensionament de la xarxa i tipus de cables 
La xarxa de distribució està formada pels cables i demés elements que 
perllonguen els parells de la xarxa d’alimentació, distribuint-los per l’immoble. 















PLANTA Nº PRESES 
Soterrani (magatzem, roba1, roba2, bodega, 
càrrega y descàrrega, ascensor) 
6 
Baixa (3 recepció, 1 cuina) 4 
Principal (habitacions) 8 
1º (habitacions) 8 
2º-5º (habitacions) 8*4 
6º (habitacions) 7 
Àtic (habitacions) 6 
Sobreàtic (2 habitacions, 1 RITS) 3 
TOTAL 74 
 
La xifra de demanda s’incrementa en un 40% en previsió de possibles avaries o 
del requeriment de més línies. Això significa: 
(1.6) 
Línies de reserva = 74 x 40% = 29,6 ≈30 
Línies totals = 74 + 30 = 104 
 
Arrodonim el número total de línies a 100, ja que amb 26 línies de reserva hi ha 
més que de sobre perquè no hi ha previsió de creixement de preses de telèfon i 
no hi hauran tantes averies. 
 
1.2.3.3. Estructura de distribució i connexió de parells 
La xarxa de distribució es realitza amb cable de 100 parells. Els parells es 
connectaran a les Regletes de Distribució muntades en els Registres 
Secundaris. 












Lloc on està la 
presa 
Parell i número 
regleta 
Lloc on està la 
presa 
Parell i número 
regleta 
Magatzem 1(R1) 301 1(R6) 
Roba1 2(R1) 302 2(R6) 
Roba 2 3(R1) 303 3(R6) 
Bodega 4(R1) 304 4(R6) 
Càrrega i 
descàrrega 
5(R1) 305 5(R6) 
ascensor 6(R1) 306 6(R6) 
Reserva 7-10(R1) 307 7(R6) 
Recepció 1 1(R2) 308 8(R6) 
Recepció 2 2(R2) Reserva 9-10(R6) 
Recepció 3 3(R2) 401 1(R7) 
Cuina 4(R2) 402 2(R7) 
s01 5(R2) 403 3(R7) 
s02 6(R2) 404 4(R7) 
Sala RITS 7(R2) 405 5(R7) 
Reserva 8-10(R2) 406 6(R7) 
p01 1(R3) 407 7(R7) 
p02 2(R3) 408 8(R7) 
p03 3(R3) Reserva 9-10(R7) 
p04 4(R3) 501 1(R8) 
p05 5(R3) 502 2(R8) 
p06 6(R3) 503 3(R8) 
p07 7(R3) 504 4(R8) 
p08 8(R3) 505 5(R8) 
Reserva 9-10(R3) 506 6(R8) 
101 1(R4) 507 7(R8) 
102 2(R4) 508 8(R8) 
103 3(R4) Reserva 9-10(R8) 
104 4(R4) 601 1(R9) 
105 5(R4) 602 2(R9) 
106 6(R4) 603 3(R9) 
107 7(R4) 604 4(R9) 
108 8(R4) 605 5(R9) 
Reserva 9-10(R4) 606 6(R9) 
201 1(R5) 607 7(R9) 
202 2(R5) Reserva 8-10(R9) 
203 3(R5) a01 1(R10) 
204 4(R5) a02 2(R10) 
205 5(R5) a03 3(R10) 
206 6(R5) a04 4(R10) 
207 7(R5) a05 5(R10) 
208 8(R5) a06 6(R10) 





1.2.3.4.1. Punt d’interconnexió 
 
Taula 1.33. 
Número de línies 100 
Regletes d’interconnexió 10 
Centraleta telefònica 1 
 
 
1.2.3.4.2. Punt de distribució de planta 
En el registre secundari s’instal·laran regletes de 5 o 10 parells, segons el 
número de línies necessàries. La xarxa de dispersió estarà formada per un 
cable d’un parell que va des del punt de distribució fins a les preses finals 
d’usuari. Com que en aquests cas és un hotel, no tenim xarxa d’interior i 
dispersió diferenciades. La distribució del cables que vagin al mateix sector 
aniran tots en el mateix tub i és separaran als registres de terminació de xarxa 
on cada cable anirà en un tub diferent fins a la presa final. 
 
1.2.3.5. Sistema PBX 
Una vegada tenim tots els càlculs i sabem la distribució dels terminals, 
implementem el sistema PBX. 
Per a implementar aquest servei necessitem una centraleta ubicada al RITI que 
tingui capacitat per a les 74 extensions que necessitem, que sigui ampliable per 
si volem ampliar la xarxa, que sigui fàcil d’usar i a la qual puguem afegir 
funcionalitats. Aquesta centraleta serà l’encarregada de connectar la xarxa 
pública de telefonia amb la xarxa privada de telefonia de l’hotel.  
Aquesta centraleta la connectarem a l’exterior contractant quatre línies RDSI 
(poden posar-se fins a 6 línies RDSI). Hem de tenir el compte que cada línia 
RDSI té capacitat per a dues línies analògiques. Per tant, es podran mantenir 
vuit comunicacions simultànies amb l’exterior de l’hotel. Amb  vuit connexions 
simultànies és més que suficient, ja que el que faríem seria assignar una línia 
RDSI als dos telèfons de recepció i les altres tres línies per als clients. 
Poden semblar poques línies per als clients de l’hotel, però hem de tenir en 
compte, que avui dia, quasi tothom té un telèfon mòbil i la gent utilitza el seu 
telèfon mòbil abans que el telèfon de l’hotel. Però en el cas que la alguns 
clients utilitzin el telèfon de l’hotel, la duració de les trucades no és molt 
extensa, per tant podem dir que la probabilitat de trobar una línia ocupada és 




Cal destacar que totes les trucades entrants a l’hotel aniran als telèfons de 
recepció, aquest telèfons tenen les funcions de transferir trucades, si no 
contesta desvia la trucada o salta el contestador automàtic, memòria de 
marcació ràpida, etc. 
Per últim indicar que proposarem el software “CHAR Empresa” per a poder 
controlar el volum de trucades i el seu cost. Aquest software ens servirà per a 
tarifar les trucades dels clients. 
 
1.2.3.6. Resum dels materials necessaris per a la xarxa de telefonia 
 
Taula 1.34. 
Cable xarxa de distribució 100 parells 
Cable xarxa de dispersió 1 parell per a cada presa 
Regletes de 5 pares  2 
Regletes de 10 pares  19 
Preses RJ-11 74 
Centraleta telefònica 1 
Terminals habitacions i 
instal·lacions 
72 






1.2.4.  Accés i distribució de servei de telecomunicacions de banda 
ample. 
La norma tècnica d’infraestructures comuns de telecomunicacions per al servei 
de telecomunicacions de banda ampla estableix les característiques tècniques 
mínimes que haurà de complir. S’hauran d’instal·lar les canalitzacions, registres 
i punts d’accés d’usuari que permetin realitzar una distribució en estrella des de 
la regleta de cada Operador. 
En el nostre cas, com és un hotel, farem un altre tipus d’estructura. L’operador 
s’encarregarà de donar-nos servei fins al RITI i a partir d’allà dissenyarem la 
nostra xarxa LAN. 




1.2.5. Canalització i infraestructures de distribució. 
En aquest apartat es defineixen i dimensionen les canalitzacions, recintes i 
registres necessaris que constituiran la infraestructura en la qual s’ubiquen els 
cables i equipament per a permetre l’accés dels usuaris als serveis de 
telecomunicació definits en els apartats anteriors. 
 
1.2.5.1. Consideracions sobre l’esquema general de l’edifici 
Comença per la part inferior de l’edifici, en el pericó d’entrada i, per la part 
superior, en la canalització d’enllaç, i acaba en les preses d’usuari. 
La infraestructura està composta bàsicament pel pericó d’entrada, la 
canalització externa i d’enllaç, els recintes de telecomunicació, la canalització 
principal, els registres secundaris, la canalització secundària, canalització 
d’interior i els registres de presa. 
L’accés a les antenes es realitza per accés privat als responsables de l’hotel. 
 
1.2.5.2. Pericó d’entrada i canalització externa 
Permeten l’accés dels serveis de TB i els de TLCA+SAFI a l’immoble. 
El pericó és el punt de convergència de les xarxes d’alimentació dels 
Operadors d’aquests serveis. Es troba en la zona exterior de l’immoble i a ell 
conflueixen, per una banda, les canalitzacions dels diferents Operadors i, per 





LLARGADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
600 600 800 
  
La canalització externa és la canalització que uneix el pericó d’entrada amb el 
punt d’entrada general de l’edifici. Està composta per tubs de 63 mm de 
diàmetre exterior embotits en un prisma de formigó i la seva ocupació és 




TB+XDSI TLCA+SAFI Reserva TOTAL 
1 1 2 4 
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1.2.5.3. Registres d’enllaç 
En la part inferior de l’edifici on acaba la canalització externa i comença la 
canalització d’enllaç inferior, s’instal·larà un passamurs que permeti ubicar els 
tubs de 63 mm que formen la canalització exterior. En el costat interior a l’edifici 
es col·locarà com a remat d’aquest punt d’entrada general, un registre d’enllaç 
per a rebre els tubs.  
En el sostre de la planta soterrani, es col·locarà un registre d’enllaç inferior per 
tal de rebre els tubs de la canalització d’enllaç inferior i facilitar l’accés al RITI.  
Les mides del registre d’enllaç seran: 
 
Taula 1.37. 
ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
450 450 120 
 
En la part superior de l’edifici no és necessari perquè la canalització superior 
arriba directament al recinte de telecomunicacions. 
 
1.2.5.4. Canalització d’enllaç inferior i superior 
És la que suporta el cables de les xarxes d’alimentació des del registre d’enllaç 
fins al recinte d’instal·lacions de telecomunicació corresponent. 
La canalització d’enllaç inferior comença en el registre d’enllaç i acaba en el 
RITI. Aquesta canalització estarà formada per tubs de 40 mm de diàmetre, en 
un número igual als de la canalització externa. 
La canalització d’enllaç superior estarà formada per 4 tubs de PVC de 40 mm 
de diàmetre exterior, distribuïts de la següent forma: 
Taula 1.38. 
CANALITZACIÓ D’ENLLAÇ SUPERIOR 
RTV terrestre RTV satèl·lit SAFI Reserva TOTAL 
1 1 1 1 4 
 
1.2.5.5. Recintes d’instal·lacions de telecomunicació 
Són els armaris on s’ubicaran els elements funcionals de cadascun dels serveis 
previstos. Tindran una porta d’accés metàl·lica, amb obertura cap a l’exterior, i 
disposaran de tancament amb clau comuna per als diferents usuaris 
autoritzats, els responsables de l’hotel. Contindran espais delimitats per a cada 
servei de telecomunicació.. 
S’ha previst un armari en la zona inferior de l’immoble i una altre en la zona 
superior del mateix. 
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1.2.5.5.1. Recinte d’instal·lacions de telecomunicació inferior  
S’hi ubicaran, a la part superior, el registre principal de telefonia bàsica i xarxa 
digital de serveis integrats (TB+XDSI), la centraleta telefònica, 2 bases d’endoll 
i el quadre de protecció elèctrica. A la part inferior s’hi reservarà espai per als 
operadors de TLCA+SAFI. 
Les dimensions mínimes d’aquest recinte són. 
 
Taula 1.39. 
ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
2300 2000 2000 
 
 
1.2.5.5.2. Recinte d’instal·lacions de telecomunicació superior 
S’hi ubicaran, a la part superior, els elements necessaris per al 
subministrament de RTV terrestre i satèl·lit, 3 bases d’endoll i el quadre de 
protecció elèctrica. A la part inferior s’hi reservarà espai per als possibles 
registres de TB+XDSI i TLCA+SAFI d’operadors de xarxes d’alimentació dels 
quals siguin radioelèctriques. Les dimensions mínimes d’aquest recinte són: 
 
Taula 1.40. 
ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
2300 2000 2000 
 
 




Equip d’amplificació per a FM, DAB, UHF i SAT. 
Quadre de protecció 
Sistema de connexió a terra 
3 bases d’endoll 
Enllumenat 300 lux 
Enllumenat emergència 
Placa d’identificació de la instal·lació 
 
RITI 
Registre Principal per a TB+XDSI 
Registre Principal per als serveis de banda ample 
40 
 
Quadre de protecció 
Sistema de connexió a terra 
3 bases d’endoll 
Enllumenat 300 lux 
Enllumenat emergència 
Placa d’identificació de la instal·lació 
 
 
1.2.5.6. Registres principals 
Són els registres o espais previstos en els recintes per a instal·lar els equips 
necessaris. 
 
1.2.5.7. Canalització principal i registres secundaris 
La canalització principal és la que uneix el RIT inferior i el RIT superior, 
interceptada pels registres secundaris en cada planta de l’edifici. La 
canalització principal haurà de ser rectilínia, fonamentalment vertical i d’una 
capacitat suficient per a poder allotjar els cables necessaris per als serveis de 
telecomunicació de l’immoble. 
Estarà formada per tubs de 50 mm de diàmetre i el seu número és el següent: 
 
Taula 1.42 
TB+RDSI RTV TLCA+SAFI Reserva TOTAL 
1 1 1 2 5 
 
 
Els registres secundaris de planta són els que s’intercalen en la canalització 
principal en cada planta i serveixen per a distribuir els serveis als usuaris 
d’aquella planta. 
Allotjaran els derivadors dels muntants de RTV, les regletes de TB i els 
dispositius corresponents als serveis de banda ample. S’ubicaran a l’estança 




ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 




1.2.5.8. Canalitzacions secundàries i registres de pas 
La canalització secundària és la que suporta la xarxa de dispersió. Uneix els 
registres secundaris amb els registres de terminació de xarxa a l’interior dels 
habitatges. 
En el nostre cas, no tenim habitatges privats, però si que tindrem un registre de 
terminació de xarxa que farà la funció de rebre els serveis de 
telecomunicacions de la canalització secundària i distribuir-los fins a les BAT. 
La canalització secundària està formada per tubs de 25 mm de diàmetre, 
distribuïts de la següent manera: 
 
Taula 1.44 
TB+RDSI RTV TLCA+SAFI TOTAL 
1 1 1 3 
 
A l’obra es determinarà si cal instal·lar registres de pas per als diferents tipus 
de canalitzacions. En principi no cal instal·lar registres de pas, però si el 







A Canalització secundària 360 x 360 x 120 
B 
Canalització secundària, trams accés a 
habitacions i canalitzacions interiors 
d’usuari (TB) 
100 x 100 x 40 
C 
Canalització interior d’usuari (TLCA+SAFI, 
RTV) 
100 x 160 x 40 
 
 
1.2.5.9. Registres de terminació de xarxa 
Connecten la xarxa secundària amb la xarxa interior d’usuari i en una ICT 
separa responsabilitats legals entre la comunitat y el propietari de la vivenda. 
En el nostre cas, tot és xarxa privada per tant no separa responsabilitats legals. 
Per altra banda dir que aquests registres de terminació de xarxa els utilitzarem 
per a distribuir tots els serveis de telecomunicacions i per exemple en el cas de 





Les mides dels registres de terminació de xarxa seran les següents: 
 
Taula 1.46. 
ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
300 500 60 
 
1.2.5.10. Canalització d’interior d’usuari 
Distribueix els cables de la xarxa secundària, des del registre de terminació de 
xarxa fina a les BAT. Està formada per tubs de 20 mm de diàmetre. 
 
1.2.5.11. Registre de presa 
Són caixes embotides on s’allotgen les Bases d’Accés Terminal (BAT). Prop 
seu (màxim 50 cm) es trobarà una presa de corren altern. 
Les mides del registres de presa seran les següents: 
 
Taula 1.48. 
ALÇADA (mm) AMPLADA (mm) FONDÀRIA (mm) 
64 64 42 
 








Alçada Amplada Fondària 
Pericó 40 1 600 600 800 
Registre d’enllaç inferior 2 450 450 120 
RIT inferior 1 2300 2000 2000 
RIT superior 1 2300 2000 2000 
Registre secundari 11 550 1000 150 
Registre de terminació 
de xarxa 
19 300 500 60 










ELEMENT (mides mínimes) m 
DIÀMETRE EXTERIOR (mm) 
20 25 40 50 63 
Canalització externa 3     4 
Canalització d’enllaç inferior 18   4   
Canalització d’enllaç superior 4   4   
Canalització principal 50    5  
Canalització secundària TV 162  3    
Canalització d’interior 2297 1 tub de ø20 mm per a cada presa 
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1.3. Pressupost  
1.3.1. Instal·lació TV terrestre i satèl·lit. 
 Ut Equip de captació de televisió terrestre i satèl·lit. 
 
Total 
 Referència     
 1782 1,000 Ut Antena FM  20,10 20,10 
 1730 1,000 Ut Antena DAB 20,30 20,30 
 1725 1,000 Ut Antena UHF 61,00 61,00 
 3069 1,000 Ut Antena per a recepció satèl·lit 
ASTRA  
99,00 99,00 
 1942 1,000 Ut Torreta de 2,5 m 86,60 86,80 
 1881 1,000 Ut Pal antena 1,5 m, ø35 mm i 1,5 
mm espessor 
9,50 9,50 
 1876 1,000 Ut Base fixa torreta  40,00 40,00 
 1875 1,000 Ut Braç doble subjecció 14,20 14,20 
 1067 1,000 Ut Pal fixació antena parabòlica 31,90 31,90 
 2013 30,000 m Cable coaxial exterior TV  1,51 45,30 
 2013 28,000 m Cable coaxial exterior satèl·lit 1,51 42,28 
      
   Preu total per Ut .................................  470,38 
 
    
 Ut Equip amplificador de capçalera per a televisió 
terrestre digital multibanda programable i equip 
transmodulador senyal satèl·lit a TDT. També equip 
modulador de TV.  
 
Total 
 Referència     
 2846 1,000 Ut Amplificador multibanda i 
programable.  
503,00 503,00 
 3826 1,000 Ut Modulador de TV 266,00 266,00 
 4099 3,000 Ut Transmodulador xPSK - 
COFDM 
1025,00 1025,0 
 1519 1,000 Ut Càrregues adaptadores 75 Ω 0,52 11,44 
 4401 1,000 Ut Font d’alimentació equip 
transmodulador i LNB 
203,00 203,00 
 1114 1,000 Ut LNB QUATTRO 32,00 32,00 
 4280 1,000 Ut Suport rack 110,00 110,00 
 4403 1,000 Ut Base suport rack 28,90 28,90 
 4282 3,000 Ut Panell per als llocs buits 9,60 28,80 
 4281 4,000 Ut Placa fixació mòduls 9,60 38,40 
 3307 1,000 Ut Distribuïdor de 2 sortides 3,00 3,00 
      





 Ut Xarxa de distribució principal i punt de distribució de 
sistemes de TV, FM i TV satèl·lit, format per dos 




 Referència     
 2505 49,00 m Cable coaxial interior 0,51 24,99 
 3233 2,000 Ut Derivador 2 sortides UDL-225 4,20 8,40 
 3232 2,000 Ut Derivador 2 sortides UDL-220 4,20 8,40 
 3245 4,000 Ut Derivador 2 sortides UDL-215 4,20 16,8 
 3244 2,000 Ut Derivador 2 sortides UDL-210 4,20 8,40 
      
   Preu total per Ut ...................................... 66,99 
 
  
 Ut Xarxa de dispersió, des del registre secundari a les 
Bases d’Accés Terminal, per a sistemes de TV 
terrenal, FM i TV satèl·lit. 
 
Total 
 Referència     
 2505 822,00 m Cable coaxial interior 0,51 419,22 
 3245 3,000 Ut Derivador 2 sortides UDL-215 4,20 12,6 
 3236 15,000 Ut Derivador 4 sortides 5,75 86,25 
 24,72 66,000 Ut Presa separadora TV-FM/SAT 5,90 389,4 
      
   Preu total per Ut .................................... 907,47 
 
      
 Ut Instal·lació i configuració dels dispositius i cableixat. 
 
Total 
    Preu total per Ut .................................... 1250,00 
     
     
   TOTAL 4944,38 
 
 
   





1.3.2. Instal·lació telefonia. 
 
 Ut Registre Principal de telefonia per a instal·lacions de 
fins a 100 parells i centraleta telefònica. 
Total 
      
 Referència     
 5020 1,000 Ut Caixa registre principal 28,90 28,90 
 5008 10,000 Ut Caràtula identificativa de 
regleta de 10 parells. 
1,18 11,80 
 5001 10,000 Ut Regleta telefònica 10 parells 3,87 38,70 
  1,000 Ut Centraleta Alcatel-Lucent 
OmniPCX Advanced Unit 3 
1792,00 1792,00 
      
   Preu total per Ut ................................... 1871,40 
 
 
 Ut Xarxa de distribució formada per cable de 100 parells 
des del punt d’interconnexió fins als registres 
Secundaris de cada planta.  
Total 
 Referència     
 5018 50,00 m Cable telefònic de 100 parells
  
12,60 630,00 
      
   Preu total per Ut ……....……………..…  630,00 
 
  
 Ut Punt de distribució en Registre Secundari amb 
regletes de 5 o 10 parells cadascuna muntades en el 
Registre Secundari de cada planta.  
 
Total 
 Referència     
 5003 9,000 Ut Suport telefonia 1 regleta 10 
parells 
1,35 12,15 
 5008 9,000 Ut Caràtula identificativa de 
regleta de 10 parells 
1,18 10,62 
 5001 9,000 Ut Regleta telefònica de 10 
parells. 
3,87 34,83 
 5002 2,000 Ut Suport telefonia 1 regleta 5 
parells 
1,20 2,40 
 5007 2,000 Ut Caràtula identificativa de 
regleta de 5 parells 
0,94 1,88 
 5000 2,000 Ut Regleta telefònica de 5 parells 2,60 5,20 
      
   Preu total per Ut ……....……………..…  67,08 




 Ut Xarxa de dispersió formada per 1 cable d’un  parell 
trenat des del Registre Secundari de cada planta fins 
a la Base d’Accés Terminal de cada estança.  
 
Total 
 Referència     
 5013 932,00 
Ut/m 
Cable telefònic 1 parell 0,18 167,76 
 5021 74,000 Ut Presa de telèfon 7,00 518,00 
      
   Preu total per Ut ……....……………..…  685,76 
 
     




 Referència     
  1,000 Ut Programa CHART 150 409,00 409,00 
  1,000 Ut Instal·lació programa CHART 150,00 150,00 
  1,000 Ut Memòria centraleta 128 MB 252,00 252,00 
  1,000 Ut Instal·lació, programació i 
configuració centraleta i 
terminals. 
875,00 875,00 
  1,000 Ut Llicencia Software CallServer 
Office 
1035,00 1035,00 
  2,000 Ut Alcatel 4039 224,00 448,00 
  72,000 Ut Temporis 300 20,00 1440,00 
      
   Preu total per Ut ……....……………..…  4209,00 
 
 
 Ut Cost de alta de les línies. 
 
Total 
 Referència     
  1,000 Ut Alta línia RDSI 175,00 175,00 
  3,000 Ut Alta línies addicionals RDSI 90,00 270,00 
      
   Preu total per Ut ……....……………..…  445,00 
 
     
 Ut Instal·lació i del cableixat i regletes. 
 
Total 
   Preu total per Ut ……....……………..…  450,00 
     
     




CAPÍTOL 2. TECNOLOGIES TIC 
 
2.1. Circuit tancat de càmeres de televisió. 
2.1.1. Que és CCTV? 
Un circuit tancat de càmeres de televisió (CCTV) serveix per a poder supervisar 
i controlar el que passa a diferents emplaçaments d’un edifici, empresa o casa. 
A aquestes imatges i gravacions només poden accedir les persones 
autoritzades que controlin el sistema de CCTV. 
Actualment el sistema de CCTV és un element essencial en l’àmbit de 
seguretat, ja que t’ajuda a controlar diversos llocs a la vegada i queden proves 
de vídeo enregistrades. 
Aquest sistema de seguretat està format per un conjunt de càmeres 
distribuïdes per tots els emplaçaments que vulguin ser vigilats, i totes aquestes 
connectades a un o varis monitors. Actualment van connectades a un servidor, 
ja que aquest pot enregistrar tots els vídeos. 
En el nostre cas, ens ajudarà a millorar el sistema de seguretat de l’hotel, ja 
que podrem controlar diversos llocs, i serà molt més fàcil resoldre problemes 
com per exemple robatoris. 
 
2.1.2. Emplaçament de les càmeres. 
2.1.2.1. On hem d’ubicar les càmeres 
Primer de tot hem de tenir en compte que no podem gravar a tots els llocs de 
l’hotel. 
Per una banda hem de respectar la llei que atempta contra els drets d’intimitat, 
com per exemple posar càmeres a les habitacions, lavabos, o vestuaris del 
treballadors. Tampoc podem gravar imatges que agafin tota l’amplitud del 
carrer. 
Per altra banda hem d’aconseguir que els nostres clients es sentin segurs pel 
fet hi hagi un sistema de seguretat de càmeres, però que no es sentim intimats. 
És a dir, posar càmeres que apuntin als passadissos i portes de les habitacions 
pot donar-nos seguretat, però pot molestar al client que en tot moment és 
controlat de quan i amb qui entra a la seva habitació. 
Una vegada tenim present que hem de respectar la llei contra els drets 
d’intimitat, no hem d’intimidar als clients i hem de donar seguretat, comencem a 
ubicar les càmeres. 
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2.1.2.2. Ubicació de les càmeres 
Abans de començar a ubicar les càmeres hem de tenir en compte que han 
d’anar als accessos de l’edifici i als accessos on hi hagin les instal·lacions 
privades de l’hotel. 
Col·locarem 2 càmeres a recepció per vigilar la porta d’entrada i també 
recepció. Hem de tenir en compte que en recepció és on estan tots els diners 
del dia i un lloc fàcil per realitzar robatoris. És fàcil realitzar robatoris  de 
maletes perquè la gent està preocupada de pagar o d’esperar el taxi i poden 
descuidar les maletes en alguns instants. 
La primera càmera apuntarà cap a la porta d’entrada i la segona apuntarà a 
recepció i a la porta d’entrada. Les col·loquem d’aquesta manera per a poder 
controlar recepció, porta d’entrada i que cadascuna tingui l’altre càmera en la 
seva imatge. És molt important, ja que si algú decideix anul·lar una càmera per 
darrere i només tenim una en la porta d’entrada, vol dir que ens quedem sense 
imatges de vídeo i no sabem qui és el responsable. En canvi, si decideix 
anul·lar una càmera havent-hi dos que és graven entre elles, podem veure qui 
és el responsable d’aquesta acció. 
Posarem dues càmeres més a l’interior del pàrking. La primera apuntarà cap a 
la porta d’entrada, per tal de controlar tots els cotxes que entren o surten i amb 
bona qualitat per tal de poder reconèixer la matrícula a les imatges en cas 
d’haver de recorre a aquestes. La segona apuntarà cap a la zona de càrrega y 
descàrrega i entrada a les instal·lacions privades de l’hotel. Entre elles dues es 
tenen que veure a les seves imatges pel mateix cas explicat anteriorment, 
donar més seguretat. 
A l’interior del passadís de la planta soterrani posem tres càmeres. La primera 
controlarà l’accés a la zona on està l’ascensor i les escales per pujar a altres 
plantes i l’accés a les sales de bodega, magatzem, bugaderia, etc. La segona 
controlarà l’accés de les persones que entren o surten del pàrking cap a 
l’interior de l’hotel i l’accés al RITI. Entre elles dues es veuran a les seves 
imatges per tal d’aplicar la seguretat de que no ens anul·laran cap càmera. 
La tercera càmera la posarem en el passadís on estan la bodega, el magatzem, 
la bugaderia, el quadre elèctric general, etc. Aquesta càmera controlarà l’accés 
a les estances anteriorment descrites. En aquest cas només posarem una 
càmera, ja que a aquest passadís només hi ha entrada possible pel passadís 
anterior on estan perfectament controlats els accessos. Per tant si algú anul·lés 
la càmera de l’interior del passadís podríem saber quines persones hi havia 
dintre i entre quins pot estar el responsable. 
Col·locarem dues càmeres més a les entrades de sales de calderes i RITS de 







2.1.3. Disseny CCTV. 
El nostre circuit de càmeres de seguretat està basat en càmeres IP. Aquesta 
opció l’escollim per varis motius. Un dels principals motius és perquè podem 
aprofitar la xarxa LAN que hem dissenyat i per tant podem modificar o ampliar 
el nostre circuit amb comoditat. 
El nostre CCTV estarà format per 9 càmeres que aniran repartides a les 
ubicacions descrites anteriorment. 
Apart de les càmeres també està format per un servidor que serà l’encarregat 
d’emmagatzemar les gravacions. El servidor guardarà les gravacions durant 15 
dies. Aquest servidor es trobarà a la sala del RITI. 
Per últim destacar que en el servidor instal·larem un software a través del qual 
podrem configurar les opcions de gravat que necessitem i sigui fàcil d’usar.  
 
2.1.4. Dispositius i càlculs 
2.1.4.1. Càmeres IP 
Primer de tot escollim les càmeres. Per a fer l’elecció de les càmeres tenim en 
compte alguns aspectes. 
- No s’utilitzen càmeres domos, ja que interessa que és vegin càmeres per 
donar més seguretat i que els clients sàpiguen que poden ser gravats. 
- Han de ser càmeres fixes, ja que hi ha zones on transiten varies persones i 
la càmera no gravaria tot. La solució que posposem és utilitzar més d’una 
càmera en els recintes a vigilar, de manera que visualitzin totes les zones 
interessades.  
- Ha de gravar i comprimir imatges abans d’enviar-les. 
- Ha de gravar dia i nit amb bona resolució. 
- Ha de tenir zoom òptic suficient per a poder gravar amb detall en zones com 
l’entrada del pàrking per a poder llegir les matrícules. 
- Ha de tenir un frame rate suficient per a enviar les imatges. 









Format de compressió de vídeo JPEG 
Zoom òptic 18x zoom òptic 
Dia/Nit Si 
Dimensions 80 x 77 x 177 mm 
Consum AC 24 V, DC 12V 
Màxim frame rate 25 fps a resolució VGA 
Mida màxima imatge 736x544 
  
Una vegada tenim la càmera hem de fer els càlculs de quant ocupen les 
imatges, quant espai necessito al servidor i si els enllaços tenen capacitat 
suficient. Tot això, tenint en compte les següents dades. 
- Utilitzarem una resolució de 640 x 480 píxels. 
- Gravarem a 3 fps (frames/segon). 
- Utilitzarem una compressió JPEG 1/20. 
- El sistema de gravació es pot configurar per a gravacions continues o 
per alertes, és a dir, envia una alarma quan detecta una presencia. 
 
2.1.4.2. Capacitat del enllaços 
Primer de tot calcularem quant ocupa una imatge en bits i en bytes. 
1 imatge = (640 x 480) píxels x (3 bytes/píxel) = 921600 bytes = 900 KBytes 
Si comprimim la imatge a JPEG a 1/20: 
1 imatge = 45 KB  
1 imatge = 360 Kbits 
Ara calcularem si tenim suficient capacitat als enllaços. 
Si gravem vídeo a 3 frames per segon, significa: 
Cada segon enviem → (360 Kbits/frame) * (3 frame/s) = 1080 Kbps =  
 = 1.08 Mbps, la capacitat dels enllaços i el backplane dels switchos és més 
que suficient per a suportar aquesta càrrega de les càmeres. 
Els càlculs que demostren que el backplane i les capacitats dels enllaços és 
suficient estan demostrats a l’apartat 2.2.1.4. Càlcul y justificació del ample de 
banda del capítol 2 
. 
2.1.4.3. Servidor 
Finalment calcularem la capacitat que ha de tenir el nostre servidor per tal de 
poder emmagatzemar les gravacions durant 15 dies. Per a fer un càlcul de la 
duració de les gravacions mirarem càmera per càmera el màxim d’hores que 
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pot estar gravant, així ens assegurem que no superarà la capacitat màxima del 
servidor i es perdin les gravacions. 
2 Càmeres de recepció. 
Aquestes dues càmeres són molt transitades de 8:00 a 22:00, que és l’horari 
quan els client entren o surten.  A partir d’aquesta hora poca gent entra o surt 
de l’hotel. Al ser recepció la part més important a protegir, ja que és on es 
produeixen amb més freqüència els robatoris i és la principal entrada a l’edifici, 
les càmeres gravaran de forma continuada de 8:00 a 22:00h, la resta d’hores 
funcionaran en el mode d’alarmes.. 
Per tant, calculem que cada càmera gravarà 900 min, incloent que en tota la nit 
gravaran un màxim de 60 min.  
2 Càmeres de parking: 
Aquestes càmeres estaran en avís d’alerta durant tot el dia. S’ha de tenir en 
compte que no hi hauran alertes de 22:00h (hora que tanca el pàrking) fins 
7:00H (hora que obre el pàrking per a que entrin els camions de càrrega i 
descàrrega). Llavors calculem que durant les 15 hores restants, gravaran una 
mitja de 30 min per hora com a màxim. Això ho calculem així, ja que cada 
vegada que entri un cotxe o surti gravaran una o varies alertes que com a 
màxim duraran 5 min. 
Per tant cada càmera gravarà 450 min de vídeo cada dia. 
3 Càmeres del passadís de la planta subterrània: 
És una zona bastant transitada de 7:00 del matí a 23:00 de la nit, ja que és la 
zona on està la bugaderia, el magatzem i els vestuaris del empleats de l’hotel. 
A partir de les 23:00 ja només baixa l’últim torn de treballadors a canviar-se. En 
total podríem aproximar que graven 45 min a l’hora. El temps de vídeo no 
supera més temps ja que només enfoquen als passadissos, per tant quan 
estan dins del magatzem, bodega, vestuaris o bugaderia no grava. 
En total cada càmera gravarà 725 min al dia, incloent els 5 min de quan els 
treballador sen van. 
2 Càmeres de la planta sobreàtic. 
Les dues càmeres que hi ha al sobreàtic, són dues càmeres que pràcticament 
no enregistren vídeo, ja que ningú entra a aquesta zona a excepte de si hi ha 
alguna averia, modificació o manteniment. 
Per tant aquestes càmeres com a molt enregistraran 30 min al dia. 
Una vegada sabem el temps que les càmeres estaran gravant, calculem quan 
ocupen les seves gravacions cada dia, cada 15 dies i el total de totes les 
càmeres. 
Càmera de vídeo de recepció: 
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1 càmera al dia = (45 KB/frame) * (3 frames/s) * (60 seg / 1 min) * 900 min = 
7290000 KB/dia 
1 càmera als 15 dies = 3645000 KB/dia * 15 dia = 109350000 KB/15 dies = 
104,285 GB 
Càmera de vídeo del pàrking: 
1 càmera al dia = (45 KB/frame) * (3 frames/s) * (60 seg / 1 min) * 450 min = 
3645000 KB/dia 
1 càmera als 15 dies = 3645000 KB/dia * 15 dia = 54675000 KB/15 dies = 
52,14215 GB 
Càmera de vídeo del passadís de la planta soterrani: 
1 càmera al dia = (45 KB/frame) * (3 frames/s) * (60 seg / 1 min) * 725 min = 
5872500 KB/dia 
1 càmera als 15 dies = 3645000 KB/dia * 15 dia = 88087500 KB/15 dies = 
84,00679 GB 
Càmera de vídeo planta sobreàtic: 
1 càmera al dia = (45 KB/frame) * (3 frames/s) * (60 seg / 1 min) * 30 min = 
243000 KB/dia 
1 càmera als 15 dies = 3645000 KB/dia * 15 dia = 3645000 KB/15 dies = 3,476 
GB 
Total càmeres: 
2 * 52,14215 GB (Pàrking) + 3 * 84,00679 GB (Passadís soterrani) + 2 * 
104,285 GB (Recepció) + 2 * 3,476 GB (Planta sobreàtic) = 571,8 GB 
Els càlculs els hem realitzat de manera que les càmeres treballin al seu màxim 
rendiment, és a dir, que normalment gravaran menys temps del que hem 
calculat. Per a aquesta raó el que farem serà escollir un servidor amb una 
capacitat de 1000 GB per a tenir espai suficient per si volen posar més 
càmeres, per si passa alguna cosa i les càmeres graven més temps del calculat 
o per si volen gravar en alguna càmera amb més qualitat. 
Unes altres característiques a tenir en compte són que tingui una memòria 
RAM suficient per poder treballar amb rapidesa i un sistema operatiu Windows 
Server per a poder utilitzar-lo amb facilitat. Ja que la majoria de la gent està 
acostumada a treballar amb Windows. 
Nosaltres proposem el següent servidor: 
 





SERVIDOR Dell PowerEdge T310 (SV2T310) 
Processador Intel Core 
Memòria RAM 4 GB 
Sistema Operatiu Windows Server 2008 SP2 Estàndard  
Disc Dur 1 TB, SATA 
Targeta de Xarxa Intel Gigabit Ethernet 
Monitor European Dell E-series E1910 19” 
Teclat Dell Standard Quietkey USB keyboard 
black 




Per a escollir el software a utilitzar tenim en compte que volem que sigui fàcil 
d’usar i pugui gravar per alarmes. 
El software que proposem és el DtBox VassWeb. Escollim aquest software ja 
que ens proporciona moltes opcions de configuració. Una de les més important 
és que podem gravar per alarmes, és a dir, només grava quan detecta 
moviment. També podem fer que ens avisi en temps real quan hi hagi una 
alarma. Altres característiques són que podem programar fins a 25 càmeres 
simultànies, que en el nostre cas només tenim 9, però així ens dona 
escalabilitat. Gracies a aquest software també podem accedir a les imatges que 
busquem en un dia i hora determinats fent una cerca per seqüències. 
Una altre característica molt important és que podem accedir a les imatges 
remotament via web. També podem definir quantes persones poden accedir 
simultàniament i contrasenyes de seguretat. 




Navegador Internet Explorer 
Mida imatge De 160x120 a 720x480 
Multilingüe Espanyol, anglès o francès 
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Compatible amb perifèrics DTBOX,  
Compatible amb càmeres PTZ/Domos con Axis, Sony, Philips 
VLC, ... 
Connexió local  Per Ethernet 
Connexió remota Per http 
Imatges i alarmes en temps real Si. 
Protecció amb contrasenya Si. 
  
El programa escollit és molt fàcil d’instal·lar i molt fàcil d’utilitzar, està pensat 
per a que l’utilitzin persones amb coneixements bàsics d’informàtica. 




2.2. Xarxa LAN 
2.2.1. Disseny de la LAN 
En aquest estudi és planteja el projecte d’implementació d’una xarxa LAN a 
l’hotel. D’aquesta manera es podrà donar servei de banda ampla als 
treballadors i als clients. En la LAN també s’implementarà el CCTV de càmeres 
de seguretat. 
La xarxa LAN donarà accés de banda ampla als clients a través de xarxa sense 
fils al menjador i a través de cable a les habitacions. En cada habitació hi haurà 
una presa RJ-45. Els treballadors és connectaran a través de cable. 
També farem un estudi de la implementació de VLAN per tal de mantenir la 
seguretat i confidencialitat de les càmeres de vídeo vigilància i dels treballadors 
i un estudi de la capacitat de la xarxa. 
Cal destacar que tots els PC’s i càmeres que es connectin a la LAN estaran 
connectats a través d’elements de nivell 2 (segons el model OSI).  
 
2.2.1.1. Les característiques generals més importants d’una LAN 
- Abast: extensió màxima fins a 5 Km. 
- Velocitat de transmissió entre 1 Mbps i 1Gbps.  
- Medi de transmissió: cable coaxial, parell trenat, fibra òptica, etc. 
- Taxa d’error baixa (10-6). 
- Retards en la comunicació. 
- Longitud màxima del segment: 100 m. 
- Tipus de tràfic: a ràfegues. 
- Diferents dispositius connectats: PC, servidors, impressores, PDA, etc. 
- Comunicació amb altre xarxes (MAN, WAN). 
 
2.2.1.2. Característiques específiques del nostre disseny de xarxa 
- Topologia: d’arbre. 
 Protocol: 
o 802.3 (Ethernet).  
o 802.11 (Wireless LAN). Escollit per a realitzar 
l’accés a xarxa sense fils. 
- Tecnologies utilitzades: Fast Ehthernet, Gigabit Ethernet i 10 Gigabit 
Ethernet. Les velocitats varien entre 100 Mbps i 10 Gbps. 
- Connexions Full-Dúplex: per a tota la xarxa. 
- Distribució dels switchos de la xarxa LAN de la següent manera: 
 Switch 1 → Ubicat a la planta baixa. 
 Switch 2 → Ubicat a la planta primera. 
 Switch 3 → Ubicat a la planta quarta. 
 Switch 4 → Ubicat a la planta àtic. 
 Switch 5 → Ubicat al costat de la taula de recepció a la 
planta baixa. 
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2.2.1.4. Càlcul y justificació del ample de banda 





Per a realitzar el càlcul del backplane estimat hem realitzat la següent 
hipòtesis: 
- La utilització mitja estimada de la xarxa serà de 2/3 i connexions full-dúplex 
a tota la xarxa. 
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Però també hem calculat el backplane a la utilització màxima.  
 
Backplane 
 Equips Backplane estimat Backplane màxim 
Switch 1 




 2 AP x 2 x 54 Mbps = 216 
Mbps 
7 càmeres 15,12 Mbps 7 x 2 x 1,08 Mbps = 15,12Mbps 
SW2 3,6688 Gbps 5,50216 Gbps 
Servidor 133,334 Mbps 1 x 2 x 100Mbps = 200 Mbps 
SW5 133,334 Mbps 200 Mbps 
 
TOTAL = 5,161286 
Gbps 
TOTAL = 7,73328 Gbps 
Switch 2 
20 PC’s 2,667Gbps 20 x 2 x 100Mbps = 4 Gbps 
SW3 2,3355 Gbps 3,50216 Gbps 
 
TOTAL = 5,0025 
Gbps 
TOTAL = 7,50216 Gbps 
Switch 3 
20 PC’s 2,667Gbps 20 x 2 x 100Mbps = 4 Gbps 
SW4 1,00216 Gbps 1,50216 Gbps 
 
TOTAL = 3,66916 
Gbps 
TOTAL = 5,50216 Gbps 
Switch 4 
15 PC’s 2 Gbps 15 x 2 x 100Mbps = 3 Gbps 
2 càmeres 4.32 Mbps 2 x 2 x 1,08 Mbps = 4,32 Mbps 
 
TOTAL = 2,00432 
Gbps 
TOTAL = 3,00432 Gbps 
Switch 5 2 PC’s 2,667 Mbps 2 x 2 x 100Mbps = 400 Mbps 
 
 
2.2.1.5. Dispositius elegits i característiques 
Per a implementar aquesta xarxa, es proposa utilitzar una tecnologia Cisco. 
S’escull aquesta marca, ja que ens ofereix moltes possibilitats a l’hora de 
dissenyar, modificar o ampliar la xarxa gracies a la seva amplia gama de 
dispositius.  
Els següents dispositius que proposem són: 
Switch 1-4: 
















Backplane: 128 Gbps. 
Tipus de 
connexions: 
- 24 ports a una velocitat de 10/100/1000BASE-T 
- 2x2 Gigabit Ethernet Uplinks (10GBASE-T). 
- 2 ports per a cable RJ-45  Cat-5 UTP per a 
administrar el dispositiu per consola 
Estàndards  
suportats: 
- IEEE 802.1D: Spannig Tree protocol (STP). 
- IEEE 802.3x: Ethernet Full Dúplex en 
10/100/1000BASE-T. 
- IEEE 802.1Q: VLAN i implementa GVPR per a 
canvis de topologia amb VLAN. 
- 10 BASE-SR: Té la capacitat d’incorporar un 
adaptador per a millorar la velocitat de Uplink fins 
a 10Gbps Full Duplex mitjançant connexions de 
fibra òptica. 










Backplane: 16 Gbps. 
Tipus de 
connexions: 
- 8 ports a una velocitat de 10/100/1000BASE-T 
- Configuració per HTTP o HTTPS. 
Estàndards  
suportats: 
- IEEE 802.1D: Spannig Tree protocol (STP). 
- IEEE 802.3x: Ethernet Full Dúplex en 
10/100/1000BASE-T. 
- IEEE 802.1Q: VLAN i implementa GVPR per a 
canvis de topologia amb VLAN. 






El model seleccionat per a implementar l’accés a la xarxa sense fils és el Cisco 







2.2.2.  Implementació d’accés a la xarxa sense fils 
Per a implementar l’accés a la xarxa sense fils s’ha considerat oportú 
implementar 2 Access Point a la sala-menjador de la planta baixa que és l’espai 
d’accés a Internet via WI-FI. 
Amb aquests AP pretenem donar accés a Internet a tots aquells dispositius que 
es trobin en aquesta zona, ja siguin PC’s, PDA’s, iPhone’s, … . 
El servei de connexió a Internet és d’accés públic, per tant no s’implementarà 
cap mecanisme de seguretat per a la autenticació i associació entre els 
dispositius. 
La distribució dels Access Point en la sala està realitzada per a donar la 
màxima cobertura dins d’allà sense que es quedin zones mortes on no tinguem 
suficient potencia de senyal. 
Aquest dispositiu tal i com hem vist en les especificacions pot donar una bona 
qualitat de servei dins d’un radi aproximat de 20 m. Amb aquestes dades i 
DISPOSITIU CARACTERÍSTIQUES 










AIR-LAP1141-x-K9-Single-band Unified 802.11 g/n 
S’utilitzarà el 802.11g per què és el protocol 
normalitzat amb el que es treballa en l’actualitat en 
xarxes Wireless-LAN. 
Diferents bandes 
freqüencials en les 
que treballa: 
- 20- and 10-MHz channels. 
- PHY data rates up to 300 Mbps. 
- 802.11g: 1,2,5.5, 6, 9, 11, 12, 18, 24, 36, 48 and 
54 Mbps. 
- 802.11n data rates (2.4 GHz and 5 GHz). 
Tipus de connexió; 
- 10/100/1000BASE-T autosensing (RJ-45). 
- Management consoles port (RJ-45). 
Radi de cobertura: Radi de 20 m. 
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agafant com a escenari la sala on anirà ubicat aquest servei WI-FI, s’ha fet un 







Cada Access Point de la sala treballa en canals separats per 5 de diferència 
per tal que no hi hagi interferències entre ells en els punts on donin cobertura 
els 2 dispositius. 
Els dos Acces Point estan connectats al Switch 1 de la nostra xarxa mitjançant 
cables UTP Cat 6 tal i com s’han connectat els altres elements de la xarxa. 
La capacitat per al servei d’Internet WI-FI és de 54 Mbps en cada Acces Point. 
Al posar 2 Acces point, el que aconseguim a part de donar major radi de 
cobertura, és proporcionar més ample de banda. 
Amb aquesta capacitat d’ample de banda és suficient, ja que està dissenyada 
per a que les persones que l’utilitzen, facin consultes de correu o pàgines web. 
 
2.2.3. Disseny de la VLAN 
Per a separar el tràfic en la nostra xarxa implementarem varies VLAN’s. Una 
VLAN (Virtual LAN) separa el tràfic de la nostra xarxa en grups, de tal manera 
que sembla que siguin LAN’s diferents. A més, tenen les següents 
característiques: 
Contenció de broadcast i de multicast: aquest tipus de xarxa trenquen el domini 
de broadcast, i els switchos només envien pels ports que pertanyen a la VLAN 
destí, alleugerant el tràfic. 
Aporten seguretat a la xarxa: només els usuaris de una VLAN tenen accés a 
les trames enviades per aquesta. 
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Recursos compartits entre VLANS: Usuaris separats físicament poden tenir 
accés als mateixos recursos si estan en la mateixa VLAN. A més, aquesta 
característica ens permet superar les limitacions físiques de la xarxa, 
proporcionant-nos flexibilitat per a canviar la ubicació dels recursos. 
Tot això comporta una millora de les prestacions i del rendiment de la xarxa 
augmentant l’ample de banda. 
Per a separar el tràfic en la nostra xarxa configurarem fins a un total de 4 
VLAN’s: 
VLAN 1: Per defecte. 
VLAN 2: Clients que es connectin a través de les rossetes de les habitacions. 
VLAN 3: Accés a Internet mitjançant Wireless LAN. 
VLAN 4: Càmeres de seguretat. 
VLAN 5: Treballadors de recepció. 
Requeriments de la VLAN: 
Per a poder portar a terme aquesta implementació, hem escollit dispositius 
d’interconnexió compatibles amb el protocol IEEE 802.1Q. Els equips finals 
tenen instal·lats els controladors necessaris per a permetre la circulació de 
trames etiquetades. 
Hi ha tres formes d’utilitzar una VLAN: basades en ports, basades en direcció 
MAC i les basades en nivell 3 o IP. Escollim la basada en ports que requereix 
una configuració manual de cada port per a cada switch. D’aquesta manera ens 
assegurem que les persones que configurin els switchos siguin persones 
autoritzades i amb coneixement, ja que el responsable de l’hotel és el que 
l’haurà de facilitar l’accés al lloc on està el switch. 
 
2.2.3.1 DHCP 
Les IP’s que utilitzarem en la xarxa LAN són IP’s privades. D’aquesta manera 
poden gestionar i modificar la distribució d’IP’s  com vulguem, és a dir, creant 
tantes subxarxes com necessitem. Unes avantatges d’utilitzar IP privades és 
que tot el tràfic que surt a l’exterior surt amb una IP pública, per tant, tens més 
seguretat de no rebre atacs per IP i redueixes el cost de mantenir tantes IP’s 
públiques. 
Per tal d’assignar les IP utilitzarem el protocol DHCP (Dynamic Host 
Configuration Protocol). Aquest protocol permet informar als clients dels 
paràmetres de configuració. Es tracta d’un protocol client/servidor, on tindrem 
un servidor que té una llista amb totes les direccions IP i les va assignant als 
clients conforme aquestes van quedant lliures. Sabent en tot moment qui ha 
estat en possessió d’aquesta IP, quant temps la ha tingut i a qui se li ha 
assignat després. 
Els protocol DHCP es pot utilitzar amb tres mètodes diferents d’assignació de 
direccions IP que són: manual, automàtica o dinàmica. Nosaltres escollim 
l’assignació dinàmica perquè permet la reutilització dinàmica de les IP, és a dir, 
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quan un client de l’hotel és connecti a la xarxa se l’assignarà una IP i quan es 
desconnecti aquesta IP quedarà lliure per quan un altre client es connecti. 
Els rangs d’IP que configurarem per a cada VLAN són els següents: 
VLAN 2: 10.10.10.128/25 – 10.10.10.255/25 
VLAN 3: Accés a Internet mitjançant Wireless LAN. 10.10.10.64/26 – 
10.10.10.127/26 
VLAN 4: Càmeres de seguretat. 10.10.10.32/28 – 10.10.10.47/28 







2.3.1.  Instal·lació servei d’accés a banda ample 
 
 
 Ut Instal·lació del rack de telecomunicacions, 
 
Total 
 Referència     
 3640 1,000 Ut Armari top line sense porta 1745,00 1745,00 
 3642 1,000 Ut Porta armari top line 400,00 400,00 
      
   Preu total per Ut …....……………..…  2145,00 
 
 Ut Xarxa LAN. Cableixat i  dispositius. 
 
Total 
  1603,0 Ut/m Cable UTP Cat 6 39,90 
€/100m 
639,597 
  39,00 m Fibra òptica 
Multimode 850 nm 
165,63 
€/100 m  
64,5957 
  1,000 Ut Switch Linksys SRW2008 290,00 290,00 
  4,000 Ut Cisco Catalyst  
3560E-48 TD 
5945,80 23783,2 
  2,000 Ut Cisco Aironet 1140 410,00 820 
      




      
 Ut Instal·lació i configuració dels dispositius i cableixat. Total 
   Preu total per Ut …....……………..…  2950,00 
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2.3.2. Instal·lació Circuit Càmeres de TV. 
 Ut Instal·lació del CCTV. Inclou instal·lació de les 
càmeres, servidor i configuració del software. 
 
Total 
 Referència     
  9,000 Ut Càmera SNC-Z10P 1180,00 10620,00 
  1,000 Ut Servidor DELL 
PowerEdge T310 
1971,00 1971,00 
  1,000 Ut Software Dtbox VassWeb 169,20 169,20 




  Preu total per Ut …....……………..…  12760,2 
      
 Ut Instal·lació i configuració dels dispositius. Total 
   Preu total per Ut .........……………..…  850 
     
     




En un principi, la idea era realitzar el projecte paral·lelament amb els enginyers 
de la empresa ACIEROID S.A., empresa en la qual estava fent les pràctiques. 
Però al poc temps de començar el projecte vaig deixar de treballar amb ells. 
Llavors la dificultat del projecte va créixer vertiginosament, ja que la principal 
font d’ajuda ja no la tenia. No obstant vaig decidir continuar fent el projecte i 
finalment l’he acabat. 
Durant el transcurs del projecte he estat moltes vegades encallat, sobretot a 
l’hora de dissenyar l’accés als serveis de RTV terrestre i satèl·lit. En relació a 
aquest problema, el vaig resoldre llegint varis llibres i amb l’ajuda de l’empresa 
PIRE TELECOMUNICACIONS de Gavà, que gracies a ells he aprés molt sobre 
la recepció, amplificació i distribució del senyal.  
Del disseny dels serveis de RTV, destacar que podem afegir una canal 
promocional de l’hotel que es pot anar canviant a modificant a través d’un 
ordinador. 
Altres problemes que m’he trobat han sigut a l’hora d’escollir com dissenyar el 
servei de telefonia o el sistema de CCTV a implementar. Però, que a base de 
llibres, pàgines webs i preguntar en hotels he pogut treure les meves pròpies 
conclusions i escollir el sistema més òptim. 
En el cas de telefonia existia la possibilitat de telefonia convencional o a través 
d’IP. M’he decantat per la telefonia convencional, ja que la telefonia per IP és 
més costosa econòmicament i no estaria aprofitada en un hotel. 
En el cas del sistema de CCTV, s’han escollit els dispositius més adients per a 
un hotel d’aquestes característiques amb un software eficient i fàcil d’usar per 
als responsables de l’hotel.  
Gracies a resoldre problemes com els esmentats anteriorment, he aprés molt 
sobre les instal·lacions de telecomunicacions, tant en un hotel com en un bloc 
de vivendes, ja  que m’he guiat molt en la normativa ICT a l’hora de dissenyar 
la infraestructura de telecomunicacions de l’hotel. 
També voldria apuntar que he aprés coneixements bàsics del programa 
AUTOCAD, ja que és el software amb el qual he creat els esquemes. 
Per acabar,  voldria destacar que totes les instal·lacions dissenyades han sigut 
discutides i comparades amb altres opcions i finalment s’han escollit les  que 
més s’adeqüen per dotar dels serveis de telecomunicacions a aquest hotel.  
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CAPÍTOL 3. ANNEX 
3.1. Plec de condicions 
La infraestructura permet la distribució de TB, RTV, TV satèl·lit i el servei de 
banda ampla. 
 
3.1.1. Radiodifusió sonora i televisió 
Els senyals en presa d’usuari hauran de complir les següents característiques.  
Taula 3.1. 
PARÀMETRE Unitat 
BANDA DE FREQÜÈNCIES 
47-862 MHz 950-2150 MHz 
Nivell de senyal 
Nivell FM-TV 
Nivell QPSK-TV 
Nivell FM Ràdio 














Resposta amplitud freqüència al 
canal. Per als següents tipus de 
senyal: 






±3 a tota la 
banda 
±0,5 dB en un 
ample de banda 
de 1 MHz 
 
±4 a tota la 
banda 
±1,5 dB en un 
ample de banda 
de 36 MHz 






















Desacoblament entre preses de 
diferents usuaris 
dB 
47-300 MHz ≥ 38 
300-862 MHz ≥ 38 
≥ 20 
Ecos en els canals d’usuari % ≥20 





























3.1.1.1. Característiques tècniques dels sistemes de captació 
3.1.1.1.1. RTV terrestre. 
És el conjunt d’elements encarregats de rebre els senyals de RTV procedents 
d’emissions terrestres. Compost per antenes, pals, torretes i elements de 
subjecció necessaris per a la recepció dels senyals. Característiques principals: 
 
 Les antenes i elements annexos (suports, ancoratges, pals,…) hauran de 
ser materials resistents a la corrosió o tractats convenientment a aquests 
efectes. 
 Les antenes i elements del sistema captador de senyals suportaran les 
següents velocitats de vent:. 
 Per a sistemes situats a més de 20 m de terra: 150 km/h. 
 Pals i/o torretes: 
 Hauran de ser dissenyats de forma que s’hi eviti, o s’hi dificulti, 
l’entrada d’aigua i en qualsevol cas es garanteixi l’evacuació de la 
que s’hi pogué recollir. 
 Hauran de connectar-se a la presa de terra de l’edifici amb el cable 
de 25 mm2 de secció. 
 La ubicació serà tal que hi hagi una distància mínima de 5 m a 
l’obstacle més proper. 
 La distància mínima de línies elèctriques serà 1,5 vegades la longitud 
de pal. 
 És fixaran a elements de fàbrica resistents. 




Longitud (mm) Diàmetre tubs (mm) Gruix varetes (mm) 








BANDA DE FREQÜÈNCIES 















 Millor que 9 x 10-5 





Longitud (mm) Diàmetre (mm) Gruix (mm) Moment flector (N x m) 
3000 40 1,5 313 
 
 




 Unitats FM DAB UHF 
Guany dB 0 5 17,5 
Relació Dav/Darr dB 0 10 >20 
Longitud mm 550 555 1050 
Càrrega al vent (150 km/h) N 38 20 150 
 
 
3.1.1.1.2 RTV satèl·lit 
El conjunt per a la captació de serveis per satèl·lit, estarà constituït per les 
antenes i resta d’elements que possibiliten la recepció dels senyals de satèl·lit. 
 Requisits de seguretat de la instal·lació: 
o Les antenes i elements del sistema captador de senyals 
suportaran la següent velocitat de vent: 
 Per a sistemes situats a més de 20 m de terra: 150 km/h. 
 
o Totes les parts accessibles, que hagin de ser manipulades o amb 
les quals el cos humà pugui establir contacte, hauran d’estar a 
potencial de terra o adequadament aïllades. 
 




Diàmetre (mm) 1000 
Guany (dB) A 11,75 GHz 40,5 
Amplada de banda (GHz) 10,75 – 12,75 
Angle elevació (o) 5 – 90 
Angle offset (o) 25 
Càrrega al vent (N) a 150 km/h 1095 









Freqüència d’entrada (GHz) 10,7 – 12,75 
Nº de sortides 4 
Guany (dB) 58 dB 
Factor de soroll (dB) 0,2 
Oscil·lador local (GHz) 9,75/10,60 
Consum màxim (mA) 190 
Freqüència de sortida (MHz) 950/2150 
 
3.1.1.2. Característiques de dels elements actius 




ENTRADES U BI/FM DAB/BIII EXT UHF 





Nivell de sortida màxim dBµV 118 118 118 123 
Guany màxim dB 35 40 40 60 
Regulació guany dB 25 20 20 30 
Pèrdues de retorn 
sortida Z 
dB ≥ 10 ≥ 10 ≥ 10 ≥ 10 
Factor de soroll dB < 6 < 6 < 6 < 6 
 




TIPUS U FI 
Banda coberta Mhz 950-2150 
Nivell màxim de sortida dBµV 120 












DERIVACIÓ PAS  
Nº 
SORIDES 
TIPUS 50 470 860 950 2150 50 470 860 950 2150 MHz 
2 UDL - 
225 
25 25 25 25 25 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 dB 
2 UDL - 
220 
20 20 20 20 20 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 dB 
2 UDL - 
215 
15 15 15 15 15 1,6 1,6 1,6 2,0 2,6 dB 
2 UDL - 
210 
10 10 10 10 10 2,3 2,3 2,3 3,0 3,7 dB 
4 UDL - 
415 









TIPUS 50 470 860 950 2150 MHz 







40 a (2150 MHz) 
Regulació guany dB 18 
Factor de soroll dB < 8 
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Taula 3.11. 
CARACTERÍSTIQUES UNITAT INTERIOR EXTERIOR 
Conducte interior  Cu Cu 
Diàmetre mm 1,10 1,65 
Dielèctric  PE celular PE celular 
Diàmetre mm 5 7,1 
Conductor exterior 
Diàmetre 
 Al (lám) + Al 
(trenza) 
Al (lám) + Cu/Sn 
(trenza) 
mm 6,3 7,8 
Coberta exterior 
Diàmetre 
 PE PE 
mm 7 10,2 
Resistència DC de: 
Conductor interior   
Conductor exterior 




Velocitat relativa % 77 77 
Capacitat nominal pF/m 55 55 
Temperatura 
utilització 
oC -20...+50 -20...+50 
Mínim radi curvatura cm 7 8 
Pes Kg/100 4,2 8,6 
 
 





 Atenuació (dB/100 m) 
Freqüència (MHz) INTERIOR EXTERIOR 
100 6,0 4,6 
200 8,2 6,2 
600 14,4 11,0 
862 18,0 13,1 
950 19,5 15,2 
1750 27,0 20,5 
2150 29,8 23,0 
 
 




BASES DE PRESA FI 
50 470 862 950 2150 MHz 





3.1.2. Telefonia disponible al públic 
Serà responsabilitat de la propietat de l’immoble el disseny i instal·lació de les 
xarxes de distribució i dispersió. 
 
3.1.2.1. Característiques dels cables 
En tots els casos s’utilitzaran cables de parells trenats. 
 
3.1.2.1.1. Cable d’un parell 
L’utilitzem a la xarxa de dispersió. Està format per dos conductors de 0,51 mm 
de ø i té una coberta formada per una capa contínua de plàstic de 
característiques ignífugues. El diàmetre del cable és de 3,6 mm. 
 
3.1.2.1.2. Cable multiparells 
L’utilitzem en la xarxa de distribució. Estan formats per parells trenats amb 
conductor de coure dielèctric de 0,51 mm diàmetre, aïllat amb una capa 




Nº de parells Diàmetre màxim 
100 27 mm 
 
 
3.1.2.2. Característiques de les regletes 
3.1.2.2.1. Punt d’interconnexió 
Està constituït per la centraleta telefònica i les regletes. Les regletes estan 
construïdes de material PBT. Es realitzarà la connexió de les regeletes per 
desplaçament d’aïllant i es realitzarà la connexió mitjançant eina especial. 
Cal tenir la possibilitat de mesurar, almenys cap a un costat sense aixecar les 
connexions. La resistència a la corrosió dels elements metàl·lics ha de tal que 
suporti les proves estipulades a la Norma UNE 2050-2-11 (CEI 68-2-11). 
En el registre Principal s’inclourà un targeter que indiqui clarament quina és la 








3.1.2.2.2. Punt de distribució 
Estaran constituïdes per un bloc de material aïllant proveït de 5 o 10 parells de 
terminals. Tenen un costat preparat per a connectar els conductors de cable de 
xarxa de distribució i, a l’altre, els cables de la xarxa de dispersió. 
El sistema de connexió serà per desplaçament d’aïllant i es realitzarà 
mitjançant eina especial. Aquestes regletes es fixaran, mitjançant cargols, a la 
paret del registre secundari. A cada registre secundari s’inclourà un targeter 
que indiqui clarament quin és terminal al qual va destinat cada parell. 
Cal tenir la possibilitat de mesurar, almenys cap a un costat sense aixecar les 
connexions. La resistència a la corrosió dels elements metàl·lics ha de ser tal 
que suporti les proves estipulades a la Norma UNE 2050-2-11 (CEI 68-2-11). 
 
3.1.2.2.3. Base d’accés terminal (BAT) 
La BAT tindrà connector femella tipus Bell de 6 vies, que compleixi allò 
especificat en el RD 1376/89 de 27 de octubre. 
 
3.1.3. Infraestructures 
3.1.3.1. Característiques del pericons 
Seran preferentment de formigó armat o d’un altre material sempre que 
suportin les sobrecàrregues normalitzades en cada cas i l’empenta del terreny. 
La tapa serà de formigó armat o de fosa i tindrà una resistència mínima de 5 
kN. 
Els pericons disposaran de tanca de seguretat i de dos punts per a l’estesa de 
cables en parets oposades a les entrades de conducte situats a 150 mm del 
fons. Han de suportar una tracció de 5 kN. 
Es presumiran conformes amb les característiques anterior els pericons que 
compleixin la Norma UNE-133100-2. 
 
3.1.3.2. Característiques de la canalització externa, d’enllaç, principal, 
secundaria, i d’interior de les habitacions. 
Totes les canalitzacions es realitzaran amb tubs, les dimensions i número de 
les quals s’indiquen en la memòria. Seran de material plàstic no propagador de 
la flama. 
Tots els tubs vacants estaran proveïts de guia per a facilitar l’estesa de les 
escomeses dels serveis de telecomunicacions entrants a l’immoble. La guia 
serà de filferro d’acer galvanitzat de 2 mm de diàmetre o corda plàstica de 5 
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mm de diàmetre, sobreeixirà 200 mm en els extrems de cada tub i haurà de 
romandre fins i tot quan es produeixi la primera ocupació de la canalització. Les 




TIPUS DE TUB 
Superficial Embotit Enterrat 
Resistència a la compressió ≥ 1250 N ≥ 320 N ≥ 450 N 
Resistència al impacte ≥ 2 Joules 
≥ 1 Joules 
(R=320 N) 
≥ 2 Joules 
≥ 2 Joules 
(R>320 N) 
T (oC) d’instal·lació i servei  
-5o ≤ T ≤ 60o -5o ≤ T ≤ 60o 
-5o ≤ T ≤ 
60o 
Resistència a la corrosió 
(metàl·lics) 
Mitja Mitja Mitja 
Propietats elèctriques Aïllant   




No propagador  
      
Se suposaran conformes amb les característiques anterior els tubs que 




Resistència al impacte Mitjana/2 Joules 
Temperatura d’instal·lació i 
servei 
-5o ≤ T ≤ 60o 
Continuïtat elèctrica Continuïtat elèctrica/Aïllant 
Resistència a la corrosió Protecció mitjana 




Se suposaran conformes amb les característiques anterior les canals que 
compleixin la Norma UNE EN 50085 i les safates que compleixin la Norma UNE 
EN 61537. 
 
3.1.3.2.1. Característiques de la canalització externa  
La canalització externa està formada per tubs de 63 mm de diàmetre exterior 
que seran de plàstic no propagador de la flama i amb paret interior llisa. Hauran 
de complir la Norma UNE 500086. Aquests tubs es col·locaran a l’interior d’una 
rasa excavada entre el pericó i el RITI. La fondària i amplada de la rasa són les 
que corresponen a les dimensions del pericó emprat. Els tubs que constitueixen 
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aquesta canalització han de discórrer horitzontalment des de les perforacions 
del pericó per a l’entrada dels tubs fins al maniguet per a tubs de l’edifici. Per 
això, caldrà conèixer la ubicació de les perforacions segons les especificacions 
del fabricant del pericó a utilitzar. 
3.1.3.2.2. Característiques de la canalització d’enllaç 
La canalització d’enllaç està formada per tubs, de diàmetre exterior segons 
s’especifica en la Memòria, que seran de plàstic no propagador de la flama i 
amb la paret interior llisa. Hauran de complir la Norma UNE 50086. 
 
3.1.3.2.3. Característiques de la canalització principal 
La canalització principal està formada per tubs, de diàmetre exterior segons 
s’especifica en la Memòria, que seran de plàstic no propagador de la flama i 
amb paret interior llisa. Hauran de complir la Norma UNE 50086. 
 
3.1.3.2.4. Característiques de la canalització secundaria 
La canalització secundària està formada per tubs, de diàmetre exterior segons 
s’especifica en la Memòria, que seran de plàstic no propagador de la flama i 
amb paret interior llisa. Hauran de complir la Norma UNE 50086. 
 
3.1.3.2.5. Característiques de la canalització interior de les habitacions 
La canalització secundària està formada per tubs, de diàmetre exterior segons 
s’especifica en la Memòria, que seran de plàstic no propagador de la flama i 
amb paret interior llisa. Hauran de complir la Norma UNE 50086. 
 
3.1.3.2.6. Condicions d’instal·lació 
 Com a norma general, les canalitzacions hauran d’estar com a mínim a 10 
cm de qualsevol trobada entre dos paraments. 
 Els tubs de la canalització externa inferior s’embotiran en un prisma de 
formigó des del pericó fins al punt d’entrada inferior 
 Els d’enllaç inferior es subjectaran al sostre de la planta soterrani mitjançant 
grapes o brides en trams de com a màxim 1 m, unint el registre d’enllaç amb 
el RIT. 
 Els d’enllaç superior es subjectaran mitjançant grapes o brides  en trams de 
com a màxim 1 m. 
 Els de la canalització secundària s’encastaran en regata sobre maó doble o 
aniran pel fals sostre. 
 Els d’interior d’usuari s’encastaran en maó de mitja asta, o embotits en 





3.1.3.3. Condicionants a tenir en compte en la distribució interior dels 
RIT’s. Instal·lació i ubicació dels diferents equips 
3.1.3.3.1. Característiques constructives 
Els recintes d’instal·lacions de telecomunicació, excepte els prefabricats, 
hauran de tenir les següents característiques constructives mínimes:  
 Paviment rígid que dissipi càrregues electrostàtiques: terratzo, ciment, etc. 
 Parets i sostre amb capacitat portant suficients. 
 Equipats amb un sistema d’escaletes o canaletes horitzontals per a l’estesa 
de cables. L’escaleta o canaleta es disposarà en tot el perímetre interior a 
30 cm del sostre. 
En el cas d’armaris per a implementa recintes modulars, aquests tindran un 
grau de protecció mínim IP 33, segons EN 60529, i un grau IK 7, segons UNE 
EN 50102, per a ubicació en interior, amb ventilació degut  a l’existència 
d’elements actius. 
 
3.1.3.3.2. Ubicació dels recintes de telecomunicació 
El recinte inferior estarà a la planta soterrani. Com està en un nivell inferior 
disposarà d’un punt per desaiguar que impedeixi l’acumulació d’aigua. S’evitarà 
que els recintes es trobin en la projecció vertical de canalitzacions o desaigües i 
es garantirà la seva protecció en front de la humitat. 
En els casos que hi pugui haver un centre de transformació d’energia proper, 
caseta de la maquinària d’ascensors o maquinària d’aire condicionat, se’n 




El recinte/s disposarà de ventilació mecànica que permeti una renovació total 
de l’aire del local almenys dues vegades a l’hora.  
 
3.1.3.3.4. Instal·lacions elèctriques dels recintes 
S’instal·larà una canalització directa amb tub de PVC de 32 mm diàmetre des 
de la sala de comptadors, constituïda per cables de coure amb aïllament fins a 
750 V i de (2 x 6 + T mm2) de secció mínima,  que finalitzarà en un quadre de 
protecció amb les dimensions suficients per a instal·lar-hi les proteccions 
mínimes, i una previsió per a la seva ampliació fins a un 50 % més, amb els 

















25 A 4500 A 





Interruptor magneto tèrmic de tall 




10 A 4500 A 
Interruptor magneto tèrmic de tall 
omnipolar per a la protecció dels 
endolls del recinte 
230/400 
Vca 
16 A 4500 A 
Interruptor magneto tèrmic de tall 
omnipolar per a la protecció de la 
capçalera de RTV 
230/400 
Vca 
16 A 4500 A 
 
 
Per a cadascun dels possible serveis disposarà d’espai suficient per a que cada 














25 A 4500 A 







L’esmenta’t quadre de protecció tindrà tapa. Podrà ésser instal·lat de forma 
encastada o superficial. Podrà ésser de material plàstic auto extingible o 
metàl·lic. Tindrà un grau de protecció mínim IP 4X + IK 05. Disposarà d’un 
regleter apropiat per a la connexió del cable de posada a terra. El quadre es 
situarà al més proper possible a la porta d’entrada. 
Hi haurà com a mínim, dues bases d’endoll (tres en el RITS ) amb presa de 
terra i de capacitat mínima de 16 A. Es farà amb cables de coure amb aïllament 
de fins a 750 V i de 2 x 2,5 + T mm2 de secció. 
Des de la centralització de comptador fins als recintes hauran d’instal·lar-se 2 







Haurà d’existir un nivell mitjà d’il·luminació de 300 lux, així com un aparell 
d’il·luminació autònom d’emergència. 
 
3.1.3.3.6. Porta d’accés 
La porta d’accés serà metàl·lica, d’obertura cap a l’exterior. Disposarà de tanca 
amb clau comuna per als diferents usuaris. 
3.1.3.3.7. Identificació 
En els recintes de telecomunicació existirà una placa identificativa de 
dimensions mínimes 200 x 200 mm, resistent al foc i situada en lloc visible 
entre 1200 i 1800 mm d’alçada, on aparegui el número de registre assignat per 
la “Jefatura provincial de Inspección de Telecomunicaciones” al projecte de la 
instal·lació. 
 
3.1.3.4. Característiques dels registre d’accés, d’enllaç, secundaris, de 
pas, de terminació de xarxa i de presa 
3.1.3.4.1. Registres d’accés 
Hauran de suportar les sobrecàrregues normalitzades en cada cas i  l’empenta 
del terreny. La tapa tindrà una resistència mínima de 5 kN. Hauran de tenir un 
grau de protecció IP55. Els registre d’accés es podran realitzar de la forma 
següent: 
1. Practicant en el mur o la paret un forat de dimensions mínimes 450 x 
450 x 120 mm (alçada x amplada x fondària), amb les parets dels fons i 
laterals perfectament arrebossades. Hauran de quedar perfectament 
tancats amb una tapa o porta, amb tanca de seguretat, i duran un cèrcol 
que garanteixi la solidesa i  no deformabilitat del conjunt 
 
2. Encastant en el mur una caixa amb la corresponent porta o tapa. 
En els dos casos, els registres tindran un grau de protecció mínim IP55, segons 
la norma EN 60529, i un grau IK 10 segons la norma UNE 50102. Es 
consideraran conformes els registre de característiques equivalents als 
classificats anteriorment que compleixin la norma UNE EN 50298. 
 
3.1.3.4.2. Registres d’enllaç 
Es consideraran conformes els registres d’enllaç de característiques 
equivalents als classificats segons la taula següent que compleixin amb la UNE 
20451 o amb la norma UNE EN 50298. 
 





 Interior Exterior 
UNE EN 
60529 
IP 1ª Xifra 3 5 
IP 2ª Xifra X 5 
UNE EN 
50102 




3.1.3.4.3. Registres secundaris 
Els registre secundaris s’ubicaran en zona comunitària de fàcil accés. Es 
realitzarà encastant en la paret o muntant en superfície una caixa amb la 
corresponent porta o tapa que tindrà un grau de protecció IP ·X, segons EN 
60529, i un grau IK 7, segons UNE EN 51102. 
Es consideraran conforme els registres secundaris que compleixin la UNE 
50298 o amb la UNE 20451. 
 
3.1.3.4.4. Registres de pas 
Seran caixes de plàstic amb la tapa de material plàstic o metàl·lic. Es 
consideren com a conformes els productes de característiques equivalents als 
classificats a continuació, que compleixin amb la norma UNE 20451. Per al cas 
dels registres de pas també es consideraran conformes els que compleixin amb 
UNE EN 50298. Hauran de tenir un grau de protecció IP 33, segons EN 60529, 
i un grau IK.5, segons UNE EN 50102. 
Els de pas són caixes quadrades amb entrades laterals preiniciades i iguals en 
les seves quatre parets, a les quals es podran acoblar cons ajustables multi 
diàmetre per a l’entrada de conductes. 
Es col·locarà com a mínim un registre de pas cada 15 m de longitud de les 
canalitzacions interiors d’usuari i en els canvis de direcció de radi inferiors a 12 
cm. S’admetrà un màxim de dues corbes de noranta grau entre dos registres 
de pas. 
 
3.1.3.4.5. Registres de presa 
Si es materialitzen mitjançant caixes, es consideren com a conformes els 
productes de característiques equivalents que compleixin amb la UNE 20452 
amb un grau de protecció IP 33, segons EN 60529, i un grau IK.5 segons UNE 
EN 50102. En tots els casos, estaran proveït de tapa material plàstic o metàl·lic. 
Els registres de presa hauran de disposar, per a la fixació de l’element de 
connexió (BAT o presa d’usuari) de, almenys dos orificis per a cargols, separats 
enter sí de 6 cm. Tindran 4,2 cm de fons i 6,4 cm de costat. 
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3.1.3.4.6. Condicions de la instal·lació 
Els registres de presa de TLCA i RTV de cada dependència estaran propers i 
tindran a prop (màxim 50 cm) una presa de corrent altern. En els registres de 
presa de telefonia també és recomanable en algunes preses per tal de 
permetre la utilització d’equips terminals que necessitin alimentació de corrent 
altern com ara telèfons sense fils, contestadors, fax, etc.  
 
3.1.4. Quadre de mesures 
A continuació s’especifiquen les proves mesurades que ha de realitzar 
l’empresa instal·ladora de telecomunicacions per a verificar la bondat de la 
instal·lació en allò que es refereix a radiodifusió sonora, televisió terrenal i 
satèl·lit, i telefonia disponible al públic. 
 
3.1.4.1. Radiodifusió sonora i televisió 
3.1.4.1.1. Banda 15-862 MHz 
- Nivells de senyals RF a l’entrada i sortida dels amplificadors, apuntant en 
el cas de TV els nivells de la freqüència central per a cada canal de TV 
digital. 
- Nivells de FM, ràdio digital i TV en presa d’usuari, en el millor i pitjor cas 
de cada branca, apuntant en el cas de TV els nivells de la freqüència 
central per a cada canal de TV digital. 
- BER per als canals de TV digital terrenal, en el pitjor cas de cada branca. 
- Resposta en freqüència. 
 
3.1.4.1.2. Banda 15-862 MHz 
- Mesura en els terminal de les branques. 
- Resposta amplitud-freqüència 
- Nivell de senyal en tres freqüències tipus segons allò especificat al 
projecte 
- Resposta en freqüència. 
 
3.1.4.2. Quadre de mesures de la xarxa de telefonia disponible al públic 
3.1.4.2.1. Xarxa de distribució 
- Es mesurarà la resistència d’aïllament en almenys un parell de cada punt 
de distribució. 
- Mesures elèctriques per tal de verificar la continuïtat i correspondència 
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Abreviatura Significat Explicació 
B Parell bo  
O Obert Un dels fils del parell no té continuïtat  
C.C curtcircuit 
Contacte metàl·lic entre dos fils del mateix 
parell 
C-14-16 Creuament 
Contacte metàl·lic entre dos fils de diferent 
parell 
T Terra 
Contacte metàl·lic entre els fils de 
parell/pantalla del cable 
 
 
- Les anomalies hauran de reflectir-se en el targeter del registre principal. 










3.1.4.2.2. Xarxa interior d’usuari 
Amb els terminal desconnectats. Els dos requisits següents en l’entrada de la 
xarxa interior d’usuari, desconnectada del registre de terminació de xarxa i 
sense cap terminal connectat a la mateixa: 
- Resistència òhmica. La resistència òhmica mesurada entre els dos 
conductors de la xarxa interior d’usuari, quan es curtcircuiten els dos 
terminal de la linia d’un BAT, no ha de ser major de 50Ω. Es provarà en 
totes les BAT’s. 
- Resistència d’aïllament. La resistència d’aïllament mesurada amb 500 V 
de tensió continua entre els conductors de la xarxa interior d’usuari o 








3.2. Software VassWeb 
 





En aquesta interfície podem veure a l’esquerra el nom de les càmeres que hi 
han instal·lades. A la part superior veiem la barra d’opcions i on posa “Sin 
Video” seria on veuríem les gravacions de les càmeres en temps real. 






Aquests botons serveixen per escollir la matriu de càmeres que volem veure en 
temps real. Més endavant explicarem com configurar aquestes càmeres. 
 





Aquest botó serveix per anar al menú de seqüències i escollir la càmera, 
interval de dies i interval de temps que volem veure les gravacions 
enregistrades. 





Per a veure les imatges desitjades hem de seleccionar la càmera que volem i 
llavors s’activarà el botó de cerca d’imatge, que és el que ara posa “Seleccionar 
Cámara para iniciar búsqueda”. 
Una vegada tenim la càmera seleccionada, indiquem el interval de dies i de 
temps on volem fer la cerca. Podem limitar la cerca indicant si volem els últims 
15 min, avui , ahir, horari de nit, de tarda, etc. 
També podem seleccionar si volem cercar només alarmes de moviment, 
només gravacions continues o totes dues. 
Una vegada fem la cerca ens sortiran totes les gravacions i les podem 
seleccionar i veure. A l’hora de veure les imatges tenim les opcions de velocitat, 







Aquest botó serveix per anar al menú d’opcions i configurar les matrius, els 
noms de les càmeres, on volem que es guardin les imatges, la mida màxima de 
les gravacions, etc. 





Primer de tot veiem que podem canviar la configuració de les matrius. Podem 
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També tenim opcions de llenguatge (Anglés, Francés i Espanyol). Podem 
escollir la velocitat de gravació (fps), que en el nostre cas serà de 3 fps. 
Una altre opció a escollir és la duració màxima de les seqüències segons la 
mida que ocupin, en el nostre cas no posaríem duració màxima, ja que hem vist 
que no tenim problemes de capacitat ni als enllaços ni al servidor. 
Una opció important es la de “Ver Logs”. Si escollim aquesta opció veiem en 




D’aquesta pantalla cal estacar que podem veure les gravacions que ha fet cada 
dia i les alertes que envia. 
L’última opció que veiem en la pàgina de “Opciones” és la de “Lanzar 
VASSWebconfig”, en aquesta opció podem configurar opcions com la qualitat 
de gravació que volem, si la càmera grava per alarmes o grava de forma 
continuada, etc. Si volem, podem protegir amb contrasenya l’accés a aquesta 
opció. Això es molt important, ja que d’aquesta manera més d’un usuari pot 
accedir a les gravacions, però no pot anul·lar les configuracions de les 
càmeres. 
Si anem a “Lanzar VASSWebconfig” ens apareix la pantalla següent amb 










En aquets opció podem crear, modificar o eliminar els usuaris que volem. A 
part li podem donar permisos per poder entrar en aquesta pàgina. 
 










En aquesta opció podem incloure, actualitzar o eliminar les càmeres que volem. 
  









:En aquesta opció podem crear el perfils d’usuari. De manera que li donem els 
permisos que volem. 







 En aquesta opció destaquem que veiem la validesa de la llicencia. 
  




  Planta baixa presa 1 i 2 
Dispositius unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 
capçalera 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 
1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 
1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
planta 1 
















5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 
Cable fins 
toma 1 
10 m 0,6 0,82 1,32 1,8 1,95 2,98 
TOTAL 1 
 
30,82 31,854 34,204 36,46 41,665 50,606 
Cable fins 
toma 2 
12 m 0,72 0,984 1,584 2,16 2,34 3,576 
TOTAL 2 
 




  Planta baixa presa 3 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 




1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 




12 m 0,72 0,984 1,584 2,16 2,34 3,576 
Cabe fins 
derivador 
secundari        
Derivador 
secundari        
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 
Cable fins 
toma 3 23 m 0,78 1,886 3,036 4,14 4,485 6,854 
TOTAL 
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  Planta principal habitació 1, 2, 3 i 4 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 




1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
28,4 29,39 31,64 33,8 38,275 46,31 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
28,22 29,144 31,244 33,26 37,69 45,416 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
28,16 29,062 31,112 33,08 37,495 45,118 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 






  Planta principal habitació 5, 6, 7 i 8 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 




1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 
1 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 
Cable fins 
presa 5 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
28,88 30,046 32,696 35,24 39,835 48,694 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
28,76 29,882 32,432 34,88 39,445 48,098 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
28,7 29,8 32,3 34,7 39,25 47,8 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
 
28,88 30,046 32,696 35,24 39,835 48,694 
 
  
Annex  95 
 
  Planta primera habitació 1, 2, 3 i 4 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
planta 1 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 
1 1,5 1,5 1,5 1,5 2 2 
Cable fins 
presa 1 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
26,62 27,544 29,644 31,66 35,69 42,816 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
26,44 27,298 29,248 31,12 35,105 41,922 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
26,38 27,216 29,116 30,94 34,91 41,624 
Cable presa 
toma 4 









  Planta primera habitació 5, 6, 7 i 8 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
planta 1 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 
1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
27,1 28,2 30,7 33,1 37,25 45,2 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
26,98 28,036 30,436 32,74 36,86 44,604 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
26,92 27,954 30,304 32,56 36,665 44,306 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
 
27,1 28,2 30,7 33,1 37,25 45,2 
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  Planta segunda habitació 1, 2, 3 i 4 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
planta 1        
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 
1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
24,84 25,698 27,648 29,52 33,105 39,322 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
24,66 25,452 27,252 28,98 32,52 38,428 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
24,6 25,37 27,12 28,8 32,325 38,13 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 





  Planta segunda habitació 5, 6, 7 i 8 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
planta 1        
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
25,32 26,354 28,704 30,96 34,665 41,706 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
25,2 26,19 28,44 30,6 34,275 41,11 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
25,14 26,108 28,308 30,42 34,08 40,812 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
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  Planta tercera habitació 1, 2, 3 i 4 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2        
Derivador 
planta 1        
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 
planta baixa        
Cable entre 
derivadors 




5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
23,56 24,352 26,152 27,88 30,62 35,828 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
23,38 24,106 25,756 27,34 30,035 34,934 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
23,32 24,024 25,624 27,16 29,84 34,636 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 






  Planta tercera habitació 5, 6, 7 i 8 
Dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuidor 





20 m 1,2 1,64 2,64 3,6 3,9 5,96 
Derivador 
planta 3 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
planta 2        
Derivador 
planta 1        
Derivador 
planta 
principal        
Derivador 
planta baixa        
Cable entre 
derivadors 




13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
24,04 25,008 27,208 29,32 32,18 38,212 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
23,92 24,844 26,944 28,96 31,79 37,616 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
23,86 24,762 26,812 28,78 31,595 37,318 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
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  Planta quarta habitació 1, 2, 3 i 4 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
quarta 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
29,98 30,706 32,356 33,94 41,86 50,904 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
29,8 30,46 31,96 33,4 41,275 50,01 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
29,74 30,378 31,828 33,22 41,08 49,712 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 




  Planta quarta habitació 5, 6, 7 i 8 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
quarta 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
30,46 31,362 33,412 35,38 43,42 53,288 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
30,34 31,198 33,148 35,02 43,03 52,692 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
30,28 31,116 33,016 34,84 42,835 52,394 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
 
30,46 31,362 33,412 35,38 43,42 53,288 
 
Annex  103 
 
  Planta cinquena habitació 1, 2, 3 i 4 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
quarta 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
27,5 28,16 29,66 31,1 38,275 46,31 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
27,32 27,914 29,264 30,56 37,69 45,416 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
27,26 27,832 29,132 30,38 37,495 45,118 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 




  Planta cinquena habitació 5, 6, 7 i 8 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
quarta 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
27,98 28,816 30,716 32,54 39,835 48,694 
Cable fins 
presa 6 
9 m 0,54 0,738 1,188 1,62 1,755 2,682 
TOTAL 6 
 
27,86 28,652 30,452 32,18 39,445 48,098 
Cable fins 
presa 7 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 7 
 
27,8 28,57 30,32 32 39,25 47,8 
Cable fins 
presa 8 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 8 
 
27,98 28,816 30,716 32,54 39,835 48,694 
 
Annex  105 
 
  Planta sisena habitació 1, 2, 3 i 4 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
       
Derivador 
quarta 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
25,72 26,314 27,664 28,96 35,69 42,816 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
25,54 26,068 27,268 28,42 35,105 41,922 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
25,48 25,986 27,136 28,24 34,91 41,624 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 




  Planta sisena habitació 5, 6 i 7 
dispositius unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena 1 1,6 1,6 1,6 1,6 2 2,6 
Derivador 
cinquena 
       
Derivador 
quarta 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
26,2 26,97 28,72 30,4 37,25 45,2 
Cable fins 
presa 6 
11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 6 
 
26,2 26,97 28,72 30,4 37,25 45,2 
Cable fins 
presa 7 
10 m 0,6 0,82 1,32 1,8 1,95 2,98 
TOTAL 7 
 





Annex  107 
 
  Planta àtic habitació 1, 2, 3 i 4 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena        
Derivador 
cinquena 
       
Derivador 
quarta 








5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 1 
 
23,94 24,468 25,668 26,82 33,105 39,322 
Cable fins 
presa 2 
8 m 0,48 0,656 1,056 1,44 1,56 2,384 
TOTAL 2 
 
23,76 24,222 25,272 26,28 32,52 38,428 
Cable fins 
presa 3 
7 m 0,42 0,574 0,924 1,26 1,365 2,086 
TOTAL 3 
 
23,7 24,14 25,14 26,1 32,325 38,13 
Cable presa 
toma 4 
13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
TOTAL 4 
 




  Planta àtic habitació 5 i 6 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic 1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,6 
Derivador 
sisena        
Derivador 
cinquena 
       
Derivador 
quarta 








13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
Toma 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 5 11 m 0,66 0,902 1,452 1,98 2,145 3,278 
TOTAL 5 
 
24,42 25,124 26,724 28,26 34,665 41,706 
Cable fins 
presa 6 
10 m 0,6 0,82 1,32 1,8 1,95 2,98 
TOTAL 6 
 






Annex  109 
 
  Planta sobreàtic habitació 1 i 2 
dispositius 
unitats 100 Mhz 200 Mhz 470 Mhz 862 Mhz 950 Mhz 2150 Mhz 
Distribuïdor 









1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,9 2,5 
Derivador 
àtic        
Derivador 
sisena        
Derivador 
cinquena 
       
Derivador 
quarta 
       
Cable entre 
derivadors 




13 m 0,78 1,066 1,716 2,34 2,535 3,874 
Derivador 
secundari 1 15 15 15 15 15 15 
presa 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Cable fins 
presa 1 5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
TOTAL 1 
 
22,78 23,286 24,436 25,54 31,01 36,424 
Cable fins 
presa 2 
5 m 0,3 0,41 0,66 0,9 0,975 1,49 
TOTAL 2 
 
22,78 23,286 24,436 25,54 31,51 36,924 
 
 
